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 Глава1.
Согласно утвержденному Госполиномъ Министромъ Путей Сооб-

щенія 17 октября 1890 года‚ постановленію Комиссіи по устройству

коимерческихъ портовъ, Механической Лабораторіп Института Инже-

неровъ Путей Сообщенія Императора АЛЕКСАНДРА 1 предложено

было произвести возможно подробное научно-опытное изслЪдованіе

наибол'Ье Ц'Ьлесообразныхъ пропорцій цементныхъ растворовъ и бе-

тоновъ для гидротехническихъ сооруженій въ зависимости отъ міст-

ныхъ условій, особенностей матеріаловъ и пр., а равно наиболіэе

раціональныхъ способовъ употребленія ихъ въ дЪло.

Вопросъ о необходимости изслЪдованія пропорцій цементныхъ

растворовъ и бетоновъ возбужденъ былъ ДЪйств. Стат. СовЪтн. Инже-

неромъ Зброжекомъ‚ который въ своей запискъ, поданной въ Бо-

миссію по устройству коммерческихъ портовъ, полагалъ, что по в'Ь-

донству Министерства Путей Сообщенія не встр'Ьчается надобности

въ зам'Ьн'Ь таблицы П @ 357 Урочнаго Положенія, опредЪляющей

количества составныхъ частей цементныхъ растворовъ въ различныхъ

ихъ пропорціяхъ‚ другой таблицей, принятой въ военно-инженер—

номъ и морскомъ вЪдомствахъ, но, съ другой СТОРОНЫ, находилъ

весьма желательнымъ возможно подробное производство вышеупомя-

нутыхъ изсліздованій.
Согласно предварительно выработанной программй, одобренной

Завйдывающимъ Механической Лабораторіей, профессоромъ Бізлелюб—

скимъ, и Д'Ьйств. Статск. Сов'Бтн., Инженероыъ Зброжекомъ, работы

по производству означенныхъ изсліздованій начались во второй по—

ловині} 1891 года‚ и первая серія таковыхъ, заключающая вт?
себъ

выработку пріемовъ предполагаемыхъизслЪдованій и приыЪ‘неЁЦе
ихъ

К'Ь Цементнымъ растворамъ съ пескомъ одного М'Ьсторождешя (Пе-

тербУРГСКИМЪ), закончена была въ 1-й половині} 1894 год… Резуль-
1

Б. П. Васенво,
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таты произведенныхъ изслйдованій :! составляють предметъ настоя-
щаго изложенія.

Для рёшенія предложенной Бомисеіей по устройству коммерче-
скихъ портовъ задачи представляется необхошшыжъ:

1) выяснить зависимость качествъ цементныхъ растворовъ и бето—

новъ, которыя (качества) требуются для прочности гидротехническихъ
оооруженій, отъ совокупности физическихъ и химическихъ свойствъ
отд'Ьлъныхъ частей, входящихъ въ состзвъ растворовъ, какъ—то це—

мента, воды, песка и вообще балласта, отъ пропорцій составныхъ
частей растворовъ, отъ способа.ихъ обработки и употребленія въ діло, и

2) выработать рапіональныя начала. для назначенія пропорцій
составныхъ частей цементныхъ растворовъ и бетоновъ, при условіяхъ
наименьшей траты матеріаловъ и наибольшей прочности сооруженій.

Имгізя въ виду, что предполагаеиыя изсл'Ьдованія должны отно—

ситься до цементныхъ растворовъ, употребляемыхъ для гидротехни-
ческихъ сооруженій, гдъ исключительно приміняется портландскій
цементъ, представлялось возможнымъ исключить изъ предполагаемыхъ
изсл'Ьдованій всякія другія вяжущія вещества., какъ напр., роман-
скій цементъ, гилравлическуюизвесть, пуццолановый цементъ п др.,
и заняться исключительно портландскимъ цементомъ.

МноголгЬтними наблюденіями въ Меховической Лабораторіи най-
депо, что портландскіе цементы всЪхъ русскихъ заводовъ и тЪхъ
изъ зогряпичныхъ, которые поступали въ Лабораторію для испыта-
ній, облядятъ въ совокупности почти тождественными свойствами
и при испытаніи дяютъ почти одинаковые результаты. Оь другой
стороны употребляемая для затворенія вода не можетъ въ значитель-
ной степени ням'Ьнитъ свойства цементняго раствора въ зависимости
отъ своего химического состава, какъ это можно усмотртвть изъ ре-
зультатовъ испытоній цементныхъ растворовъ, произведенныхъ на
русскихъ цементныхъ эяводахъ, находящихся въ разныхъ концахъ
Россіи и приоыллющихъэти результаты въ Механическую Лабораторію.

Самымъ иэм'Ьичивымъ какъ по своимъ физическимъ, такъ и по
химическим'ь свойствомъ элементомъ въ цементныхъ растворахъ и
бвтоняхъ является примізшиваемый къ нимъ бялластъ: въ раство-
ряхъ —— песокъ, въ бетонпх'ь —— песокъ, гравій, щебень и т. и. Не
касаясь нліянія щебня и грявія но крішость бетоновъ, такъ какъ
пяученіе послщняго (вліпніп) довольно затруднительно при лабора-
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торныхъ опытахъ, въ вилу болйе сложного изготовленія бетоновъ,
р'Ьшено было остановиться на, изученіи физическихъ и химическихъ
свойствъ песка, имёющаго одинаково важное значеніе, какъ для це-
ментныхъ растворовъ, такъ и для бетоновъ, канонов изученіе должно
было предшествовать всякимъ другимъ изслйдованіямъ, тЪмъ болЪе,
что до настоящаго времени сдйлано вообще немного для выясненія
той громадной роли, какую пграетъ песокъ въ растворахъ. Химиче-
скій соотавъ песка, его крупность, форма и видъ отдЪльныхъ песчи-
нокъ, способность поглощать своими порами воду, наконецъ количе-
ство подмёсей въ ВИД'Ь землистыхъ и органическихъ веществъ,—всъ
эти факторы, взятые въ совокупности или порознь, способны вліять
въ ту или другую сторону на прочность цементныхъ растворовъ.

Въ ВИДу столь разнообразныхъ свойствъ песка, подлежащихъ
изслЪдованію, рі'зшено было сначала заняться какимъ нибудь Однимъ
пескомъ одного м'Ьоторожденія и выяснить вопроса о вліяніи круп-
ности зеренъ, @ равно % другихъ свойства песка на цементные
растворы; изученіе же песковъ другихъ місторожденій должно со-
ставить вторую серію пзслйздованій.

Такимъ пескомъ былъ избранъ Петербургский песокз, добываемый
со дна ріжи Малой Невки, изъ которого приготовляется въ Механи-
яеской Лабораторіп такъ называемый нормальный песокъ. Песокъ
этотъ былъ раздізленъ на шесть сортовъ: первый сортъ предста,-
влялъ' песокъ, не разд'Ьленный по крупностямъ и просЪянный только
сквозь сито въ 25 отверстій на 1 кв. см. для удаленія крупныхъ
частпцъ (камешковъ, сору и пр.); второй сортъ представлялъ песокъ,
прошедшій сквозь сито въ 25 отверстій на 1 кв. см. и оставшійся
на, `сит'Ь въ 64 отверстія на -1 кв. см., третій—(64—144), четвер-
тый —(144— 225), пятый— (225 — 400) п шестой—(400 — 900);
крупныя части, не прошедшія сквозь сито (25), и мелкія, прошед-
шія сквозь сито (900), отбрасывались, причемъ на 100 частей по
вЪсу Петербургского песка приходилось:

18,8°/о втораго сорта, № 2 . . . . . ( 25— 64)
26,50/() третьяго ‚‚ № 3 . . . . . ( 64—144)
21‚8°/о четвертого „ № 4 . . . . . (144—225)
16‚1°/0 пятого ‚, № 5 . . . . . (225—400)

З,5°/о шестаго ‚, № 6 “. . . . . (400—900)
и 13,3°/о крупныхъ и мелкихъ частицъ.



...,;—
Тшя иуяерош’я несть бишь сохранена во воеяъ шъвізй-

шт изложена.
_

Лм катит сори къ оцілъпосп бил оправданы с.хіцуюппе
ЭЯМ'ГЫ:

1; упяьиый №,
?) ть единицы объем ‚ия покрою песка, а также для сухого

(и, римлян и плотно!“ его состоявіи),
3) количество пустогь въ °/„ огь занипеиаго песконъ объема,

и 4; способность песка поглощать воду.
'

Тдт, кот, нь Лабораторіи питая посгоянно въ достаточноиъ но-
литтт тат, называемый международный песокъ, получаемый изъ

Пруосіи "') и шпв'втствующій по крупности № 3 Петербургскому, то
онъ былъ вилтеяъ тоже нь число изслЪдуеиыхъ пескокь подъ № 7.

При этот„ тип пасл‘вдовать исключительно только вліяніо песка
ия цементные ’растворы, рішено было употреблять во все время
ижлъдовоиій одну воду—яевскую, одинъ портландскій цементъ, изго—

товляемый нэ, одноиъ язь русскихъ заводовъ (удалось произвести всі
роботы съ цементом, одного и того же изготовленія), и вообще со—

блюдом, полное одиообразіе пріемовъ для того‚ чтобы можно было

получить возможно близкіо къ истинъ результаты.
‚Ло тимичетюму составу Петербургскій песокъ принадлежитът, гранитным. поскои'ь и предс'говляетъ собою продукты разрушенія

крутиштпистш'о (красного) гранита., который состоитъ изъ полевого
"тот, кнорпд и слюды.

‚Крутить веренъ означенного песка, очень разнообразна, такъ
шип, от. поддается розд'Ьлепію но 6 сортовъ, не принимая во вни-
мппіо ото самым. крупным. и сомыхъ ыелкихъ частицъ, составляю-
щим. псотшси 13,5…0 отъ в'Ьсо. природного песка. Грани отдізль—
т.т. яороиъ, осли ихъ разсмотривоть посредствомъ лупы, предста-
пляши. допольпо глодкіл поверхности, при совершенномъ почти отсут-
с'гпіи тпщтп. и острыхъ выступовъ; форма отд'Ьльныхъ песчинокъ
пообщо близко иоого подколки. къ шару.

Удмльшм «т.т» поско. опред'ішялсл посредствомъ ппкнометра—фла-

“› Мпждуппромта (пруоопіа) носом. добывается изъ нврьера у станцік Фрейев-
паями желанной дороги …тотпн'ъ-Борл'ииъ и приготовляется ва цепентнонъ заводі
-!‘отмпіьнш…от-(Вопюпм прооіикой оввоаъ большіп сито.
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кончика (черт. 1) емкостью до черты а на горлышктБ въ 50 кб. см.
Для опредЪленія уд'Ьльнаго візса флакончикъ наполнялся дестилли—
рованной водой до черты а и точно взвйшивался пз, химическихъ
в'Ьсахъ; пусть вйсъ его съ водой равенъ Р гр. Зат'Ьмъ вода вы—
ливаласъ, флакончикъ наполнялся опред'Ьленной навЪской пескут: 20 гр., доливался водой до черты @ и опять взвЪшивался;
пусть новый В'ЁСЪ оказался Р’ гр.; тогда вЪсъ объема выт'Ьсненной
пескомъ ВОДЫ будетъ; И7=т+ Р —— Р’, и уд'Ьльный вЪсъ будетът ‚

авенъ: А=—— т. е. в'Ьс песка дізленном на, візсъ вытЪснен—ИТ, ,

ной пескомъ воды. Въ данномъ случай можно
было приманить воду, потому что Петербургскій
песокъ не растворяется въ водъ; для другихъ же
песковъ, растворимыхъ въ водя, пришлось бы
взять другую жидкость.

Кромъ того, при этихъ опред'Ьленіяхъ не
принята была. во вниманіе поправки на, темпе-
ратуру; но, съ другой стороны, было провЪре-
но, что вЪсъ 50 куб. см. воды, налитыхъ во
флакончикъ до черты а, равнялся 50 гр. (съ
точностью до дециграммовъ), т. е. что вліяніе
температуры по сказывалось на столь незначи—
тельномъ объемъ воды; между тімъ получаемая
точность результатовъ вполнъ оказалась доста— Черт. 1.
точной для производимыхъ изслЪдованій. УдЪлъ-
ный вЪсъ опред’влялся по два раза для каждаго изъ 5 сортовъ песка,
шесть разъ для песка, простяннаго только сквозь сито въ 25 отверстій
на 1 кв. см., и четыре раза для того же песка, промытаго водою;
кромЪ того, опредтЁленъ былъ удтЁльяый вЪсъ для песка международ-
наго. Результаты произведенныхъ опред’Вленій приведены въ таб-
лиц'Ь № 1, изъ которой усматривается, что въ среднемъ удгьлъный
тъса для Петербургского песка можно считать равнымъ А=2‚636
и для международнаго А=2‚640‚ что близко къ уд'Бльному вЪсу
кварца (2,65).

Для опред'Бленія тьса, единицы объема песка, & также количе-
ства пустота въ °/0 отъ занимаеыаго имъ объема было испробовано
много различныхъ способовъ, чтобы получить возможно точныя дан—

 



     

№ Е; @ ш№№№№ш№
№№ №… штА-шят @ №1: ш
;г №№ жд, штшвт„ %. ить №—

‚‚…„2

 

„#3 баш], №№ №№, № щит
№, зпм№№съ№ ш; тю «1—5, 77-

„№ 66… пусть№ 61%№№№ № & №3.
пути:; №№ №№, № № произно-‚т.т №№№ №№ въ градуироваа-ті! щит (№6630 и„ №; 4,5 сп. ев № за
2 #36, т), №№дв№, черт, нь квшестз'в
№0 гр„ #, №3№ ш т№№ (что юсти—г№ №№я№ши проволокой) и пол—ит №:!№№№ въ вод! шипов, дЪЩсяотит №10 пытъ‘ № в“. сбив №№ ваш.
“Гимн» №, №05 651, тю № пунш ишо получить
прим, тимшвами, ш…о песков, объекь вытізснен—
#06 № (% тт! “№, № пустошь № быть опре—дми“ по№ №3“, №3 11—ти“ занимаемыйитти, ;)-№№, А—ужізппівісъ—пешина изв'ізстная.
При № стима;мотивампустит, опредгЬляепое по этомуиж№' способу, №№:…)№№, тінь по первому, т. е.,
литы№,№Мнений. водя въ первод случай меньше
объем ищи пешим» 663$ пустъ %, … часть воды въ пер—
ми глум №№ трип шп. Изъ это слідуетхт, что
„мамаш „№. пущать— вь-№ по ватином объемущи №Я свит типы №№ для" песков съ большою

'
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ведоудержательною способностью; но, съ другой стороны, зная ко-

А
‚ а также по

объему вытізсненной воды, мы можемъ узнать водоудержательную
способность песка, которая получается какъ разность между коли-
честваыи пустотъ, опредз‘эленными по первому способу и по второму.

„ВЪсъ единицы объема песка получится, если раздйлить навдёску песка.
100 гр. на. занимаемый имъ въ волгЪ объемъ. Въ таблица“; № 11 при-
ведены результаты наблюденій, произведенныхъ надъ мокрымъ пескомъ
слідующихъ сортовъ: надъ общей смЪсью № 1 (—25)‚ надъ пятью
сортами песковъ одинаковой крупности: № 2 (25—64), № 3 (64——
144), № 4 (144 —— 225), № 5 (225—400) и № 6 (400—900) и
надъд песками двоякой крупности: № 2 +№ 6, № 2+№ 5,
№ 2+№ 4, № 2+№ 3, № 3+№ 6, № 3+№5‚ № 3+№ 4,
№ 4+№ 6, № 4+№ 5 и № 5+№ 6. Для каждаго сорта
произведено было по нтЁскольку опредЪленій, причемъ въ таблиц'Ь

. приведены среднія величины изъ нЪсколькихъ опред'Ъленій. Въ этой
таблиц'Ь пом'Ьщены: объемъ вытЪсненной воды въ куб. см., 06ъемъ,
занимаемый пескомъ въ вод'Ь, количество пустотъ, опредіъленное по

`„_В

 личество пустотъ, опредйленное по формулсё С :

 формуліэ С = „ и какъ разность между объемомъ песка въ вод”};
и объемомъ вытсвсненной воды, вЪсъ куб. сантиметра песка и вЪсъ
кубическаго фута.

Второй способъ опред'Ьленія въса единицы объема и количества
пустотъ—вполнтБ аналогиченъ съ первымъ, только опред'Ьленія про-
изводились надъ сухимъ пескомъ и въ двоякомъ его состояніи, рых-
ломъ и уплотненномъ, причемъ для рыхлаго песка объемъ отсчиты-
вался тотчасъ же посліъ всыпанія въ сосудъ, а, для уплотненнаго—
послЪ продолжительнаго постукиванія (около 5 минутъ) сосуда 0
мягкую поверхность (войлокъ или сложенное н'Ьсколько разъ поло-
тенце). По этому способу также были опред’влены вЪсъ единицы
объема. и количество пустеть для разныхъ песковъ.

Въ таблицЪ № 111 показаны для рыхлаго и уплотненнаго песка
разныхъ крупностей занимаемый пескомъ объемъ, вЪсъ куб. см. и
кубическаго фута. песка и количество пустотъ въ 0/0 отъ занимаемаго
пескомъ объема.

Третій способъ опредЪленія вЪса. единицы объема и количества
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пути и.№г№п№ Броня въ №10—
ріщ идшщл' пмияшт-ишщ№. Для опрдшш'я№ пт рыдал…“ №№№ № въ лтръ большой
трудя- яп шпица, ямжгяшгшм по№ плоскости, рас-№№ пом уг№эвъ 469 кв горизонту; лишиій летит, съ

„„в-впиши №№ лишком а оставшійся въ питт; взв'в-
шишвл; дял получиш №0 упавшие песка производилось по-
ступили мштни.‘ поломать о поверхностъ литра впроцолже-
нік около пяти ниц“. Опредшвнія велись надъ сп'всью песковъ
(№! 1), нвдъ одиночными песками №№ 2, 3, 4, 5 и 6 и наш. пестни
двойной крупности (№ 2+№ 6), (№: 2+№ 5) и (№ 2 +.\“э 4),
(№ 2+№ 8). Въ таблиц'і № ПГ приведены для этихъ песковъ при
трвхъ способна насыпали ихъ: большой струей изъ ящика, по
наклонной плоскости и съ уилотненіеиъ насыщение песка, слЪдую-
щіл давшая: в'всъ литра. или 1.000 куб. см. въ килограммахъ и
№01. кубичеакдго фута въ пудап, объемъ одного килограмма. песка
и количество пустеть въ °/„ отъ занимаемые пескомъ объема.

Наконец'ь четвертый способъ опредбзленія в'Ьса единицы объема.
и количества пустотъ заключался во взвйшиваніи 1/& куб. фута песка,
какъ въ рынокъ, такъ и уплотненномъ состояніи. Этотъ способъ
далъ наибол'ве візроятные результаты, такъ какъ при довольно зна.-
чптелъвоиъ объект взвйшвваемаго песка, вЪроятность ошибки значи-
тельно уменьшалась; притомъ рыхлый песокъ насыпался въ ящикъ
лопатой, какъ зто обыкновенно бываетъ нэ. практиков, э,.уплотненіе
паек; достигалось продолжительныиъ постукиваніемъ деревянной ко-
лотушкой () края ящика. в встряхиваяіемъ самого ящика. По этому
способу были произведены опред'Ьленія только над'ь песками оди-
ночной крупности, съ общей см'Ьсью (№ 1) и съ пескомъ между-
народным, № 7 крупности (64—144). Таблица № \” даетъ для
рыхлаю в уплотнению песка: №01. ‘/8 куб. фута песка въ кпдогр.‚
1 куб. фута въ пилот., 1 куб. метра въ килогр.‚ 1 куб. фута въ
фунтахъ, 1 куб. фута въ иудахъ, объеиъ, занимаемый 100 килогр.
песка въ куб. метр. и количество пустеть въ °/о отъ занныаемаго
песков объем.

Кмвчеетво пусто“ во всъхъ четырехъ случаяхъ опредізлялось

по фориул'і 0%: ";—Х >< 100 и лишь въ первомъ случай; оно
найдено было также по выт'Ьсненяоиу пескомъ объему воды.

 



                  
                            
        

№ь зат'Ьмъ къ тоблицамъ №№ П, 1П, ПР и У, слйдуеть№№ ‚ ЧТО 501156 достовірныя данныя можно получить изъ таб—
… № ?, э. первыми тремя таблицами слЪдуетъ пользоваться лишь№8110 % пескамъ двоякой крупности, съ которыми не были=…,„.- И опредтЬленія по четвертому способу, и заттБмъ по отно-“ покрашу ПВСКУ И ВОДОУдержательпой его способности.

‘ П №№ относителъно ежа единицы объема можно вывести, на
_

‚ о произведемныхъ наблюденій, слпдующз'я заключенз'я:
1); эйс'ь каждого данного сорта, рыхлого песни, на, 12 — 14=°/0

›

. вйса. того же сорта, уплотнению песка;2) сшмъ тяжелымъ пескомъ, какъ въ рыхломъ‚ такъ и уплот-… состояніи слЪдуетъ считать смЪсь самого крупного песка
_

шыш мелкимъ (№ 2 +№° 6), затЪмъ общую смтВсь песковъ
.д 1); вообще смЪои разныхъ сортовъ песковъ всегда. тяжелізе
мм… одиночной крупности;

3); вЪь'Ь песковъ одиночной крупности №№ 2—6, какъ рыыыхъ,№ и уплотненныхъ, съ уменьшеніемъ крупности песка„ увеличи-_, такъ что разница, для крайнихъ песковъ (№ 2 и № 6)—
. ”ныхъ—доходитъ до 4“/„;

4)» разница, между вісомъ мокрого песка, (2—й способъ опред'Ь—
::): и вйсомъ уплотненнаго (4-й способъ опредізленія), при одн—

›_

*› занимаемомъ имъ объемйз, не превосходитъ 40/0, и такая
-‚‹ № понятна, и вполнЪ возможна„ потому что, при опред'Ьленіи

›

‘ и - путемъ, в'Ьсъ всыпаемаго въ воду песка, былъ весьма. не-
(100 гр.), поэтому возможность ошибки въ ту или другую
значительно увеличивалась; независимо сего уменьшеніе в'Ьса

'

ч ‚… » объема. для мокрого песка. противъ уплотненнаго объясняется
—П : тймъ обстоятельствомъ, что, при насыпаніи песка, въ воду,и ются вмчЬст'Ь съ нимъ пузырьки воздуха, которые затймъ трудно

», не взирая на. тщательное перем'ізшиваніе п взбалтываніе;—
пузырьки и увеличивають объемъ песка, уменьшая такимъ

—‹ его вйсъ;
`В) ерввненіе двухъ этихъ опособовъ опредСБленіЯ 313% единицы

даетъ намъ очень ц'Ьнное указаніе, а именно мы уб'Ьждаемся,
_ “а единицы объема уплотненншо (по четвертому способу) песка

‘
« &шэко подаюдитъ къ ежу такой же единицы объема мокрого
‹: , т. е. такою песка, какими онъ является въ растворами.
Относителъно количества иустотъ въ 0/0 отъ занимаемого пес—

, объема можно сд'Ьлатъ слтдующія заключеиіяі
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1) количество пусють въ пескахъ уплотненнпхъ вообще меньше,

чіиъ количество пустотъ въ пескахъ неуплоненныхъ (на, 20%);
2) для разныхъ крупностей песковъ, какъ уплотненныхъ, такъ

и неуплотнеяныхъ, количество пустеть почти одинаково; В'Ьроятно
даже, что (на. основаніи набЛЮДеній по 4-му способу) количество

пустеть, съ уменьшеніемъ крупности песка, уменьшается (сообразно

съ этимъ в'Ьсъ увеличивается); наименьшее количество пустеть по-

лучается если см'Ьшать самый крупный песокъ (№: 2) съ самымъ

мелкимъ (№: 6), и нЪсколько большее въ общей смЪси песковъ (№ 1),

такъ что разница въ количеств'в пустотъ въ пескЪ (№ 2 + № 6)

или въ пескЪ №: 1 и въ какомъ нибудь пескЪ опредЪленной (оди—

ночной) крупности доходить до 7—8°/„.
Водоудержательная способность песка. можетъ быть опред'Ьлена,

КЗВ'Ь сказано выше, ВЫЧИТЁЪНіеМ'Ь ИЗЪ объема, М&ССЫ ПЭСЧПНОКЪ
%

объема. выт'Ьсненной воды; другими словами это есть разность между
количеством пустеть, опреД'Ьленныхъ по выт'Ьсненноыу объему воды,

„ _ „11
А .’

7
 и количествомъ пустотъ, опред'ізленныхъ по фармулъ (} = „

при этомъ оказывается, что эта способность удерживать своими по-

рами воду для размыта сортовъ Петербургскаго песка не предосто-
дитъ 10/0 отъ занимаемазо пескомъ объема.

Междунароцный песокъ по отношенію къ вЪсу единицы объема,

и количеству пустотъ ближе всего подходитъ къ песку № 3 Петер-
бургскому.

Такимъ образомъ на, основаніи добытыхъ изслЪдованій будемъ въ

дальн'Ьйшемъ принимать, что тсъ 1 куб. фута (въ пудахъ) дж
песковъ №№ 1 —— 7 да рыш/юмъ и уплотненномъ состоянш выра—
жается стьдующимы цифрами:   

  

№№ песковъ. Песокъ уплотненный. Песовънііейу.плотнен-

№ 1—(см’Ьсь) 3.134 2.750

№ 2—(25—64) 2.802 2.481

№ 3—(64—144) 2.873 2.476 (?)

№ 4—(14‘1—225) 2.912 2.491

№ 5—(225—400) 2.920 2.510

№ 6—(400—900) 2.927 2.528

№ 7—(64—144) 2.886 2.471
(международный). .   



    
                             
  

э-Сообразно съ эт'имъ количество пустота въ °/д отъ занимае-
щ песком объема выражается для тгьшъ же сортовъ песка отъ-

‚_з‘ощ-цмъ образомъ: -       
   

№№ песковъ. Песокъ уплотненный. песо“
ЁЗЁЁдошен'

№ 1—(сы15сь) ' 31,25 39,75

№ 2—(25—64) 38,50 45,50

№ 3—(64—144) 37,00 45,50

№ 4—(144—225) 36,25 45,50

№ 5—(225—400) 36,00 `

45,00

№ 6—(400—900) 35,75 44,50

„\'е 7—(64—144) 36,75 45,75
(международный).   

Глава П.

_ Переходя затЪмъ къ вопросу 0 соединеніи песка съ цементомъ
{›д'ля образованія при помощи воды гидравлическаго раствора, не-
Юбхшшмо зам'Ьтить, что тотъ растворъ сл'Ьдуетъ назвать нормально
{доставленнымы въ которомъ цементнаго порошка по вЪсу взято
0тол'ько, что всё пустоты въ данномъ объемъ песка заполнены це—

!дпентньшъ тёстомъ, т. 0. если мы возьмемъ (по вЪсу) какую нибудь
„объемную единицу песка, напр. 1 куб. саж., и смЪшаемъ съ извЪ-ст-

нымъ количествомъ (по вЪсу) цемента, и воды, то растворъ у насъ

'дбудетъ составленъ нормально тогда, когда объемъ его будетъ равенъ
.1_куб. саж.; растворы съ ббльшимъ 00держаніемъ цементнаго по-

рошка (по в'всу) будутъ называться жирными, & `съ меньшимъ 00-
'ержаніемъ—тощими.

- Вопросъ объ отыскании нормальныж пропорций цементныхъ рас-
творовъ, при условіп заполненія цементнымъ тйстомъ всЪхъ пустотъ
_ЬЪ“ песк'із, для 6 сортовъ Петербургскаго песка и для международ-
Ё-Цагб (прусскаго) составила вторую группу изсмьдованій, произве—

Тенных'ь въ Механической Лабораторіи.
Для рішенія этого вопроса 'сл'Ьдовало предварительно опред'Ь—
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№ объемное №№- №№ №, необходимое и достаточ-
ное ш №№ № путем и №№ №№ песка, что

имт было сд'вямъ ни основавіп шілующихъ соображеній. Ешш
ин знает„ что твое количество цементнаго порошка, напр.
100 игр., № № №0 № В куб. негр., 3100 игр.
песка запивать №4 куб. метр., прячешь количество пустеть
ягь 'песк'вшсюд т'ъ его №, то, взявшп А игр. песка, получиш,

А6 Ада
его обюиъ-и ——————— объепъ пустопвъ петь — №, и соотт-
стяиое Месте количество цемента, нужное для заполненія этпхъ

путать, будт:
“_ Ада Х 100 _ Ада
"100 >< 100 В “

10013 “"‘" 
Объект, В или такъ называемый выхода тжта опред'Ьлялся нэ,

приборъ Михаэлисэ, сл'ішующимъ образомъ.

Браласъ опредіъленная навіска. цементнаго порошка въ 400 грн.
Зат'йи'ь въ мёдный сосудъ а (черт. 2) наливалась вода, приблизи—
тельно въ половинномъ объем'в отъ того количества, какое нужно для
обращены взятаго цементнаго порошка. въ густое т'Ьсто. Къ этой
гюд'іъ прибавляли постепенно цементный порошокъ, причемъ легкимъ
постукиввніемъ сосуда. о мягкую поверхностъ достигалось полное
соединеніе цемент съ водой и образованіе цементнаго т'Ьста; неза-
висимо сего таковое постукиваніе служило для удаленія пузырьковъ
воздуха. изъ цементнаго тіста. Дал'Ье приливыась остальная вода,

прибавлялся постепенно цементный порошокъ и обращался постоян-
пыиъ постукиваніемъ въ цементное тісто. Воды бралось всегда пт,—

сколько больше того, сколько ея нужно для отвердЪвънія цемента,
и объемъ воды точно заи'Ьчался по градуированной трубит съ кра—
номъ ть конц'Ь ея, изъ которой и наливалась вода. въ сосудъ. По-
лученное тзкпмъ образом въ сосуд'Ь цементное т'Ьсто закрывалась
мідной крышкой 6, плотно прилегающей къ сгЬнкамъ сосуда. По—

средний крышки пи'Ьется стеклянная градуированная трубка с, при-
чеиъ объеиъ сосуда до вулеваго д'Ьленія на трубкЪ=406 куб. см.

Для бол'Ъе плотпвго соприкасанія крышки съ сосудомъ въ при-
бор'ъ Михаэлем; пя'Ьется еще чугунная оправа А, въ которую встав—

ляется сосудъ съ крышкой, прячет, при завинчиваніи винтовъ гг
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перекладина @ нажимёетъ на крышку Ь и заставляетъ ее плотно
прилегать къ стЪнкамъ сосуда а. Въ такомъ состояніи сосудъ остав—
лялся на 24 часа въ покой,
причемъ верхній конецъ сте—
клянной трубки закрывался
пробкой для воспрепятствова—
нія испаренію воды. По исте—
ченіи этого срока сосудъ осво-
бождался отъ оправы, снима-
лась крышка„ и осторожно
сливалась та. вода, которая
оказаласьизлишней для отвер—
д'Ьнія цементнаго тЪста *),
причемъ объемъ ея точно пз-
ы'Ьрялся. Зат'Ьмъ сосудъ опять
закрывался крышкой‚ встав-
лялся въ оправу, и изъ гра-
дуированной трубки наливал-
ся въ него черезъ верхъ сте-
клянной трубки с опредч‘злен-
ный об'ьемъ воды съ такимъ
разсчетомъ, чтобы уровеньвли-
той воды поднялся въ трубкЪ
на нЪсколько діленій выше
нуля, причемъ число дізленій
замізчалось.

Такимъ образомъ у насъ
извЪстно: объемъ сосуда до

нулеваго дЪленія —— 406 куб.
см.; объемъ прилитой воды
отъ нуля и до замёченной

_черты, напр. 33 куб. см.; Черт. 2.
объемъ всей прплитой веды,

напр. 160 куб. см. и неизвізстное аз—объемъ цементнаго ТЁСТЕЪ; тогда
мы можемъ сказать, что неизвізстный объемъ цементнаго тс’вста + вся
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На самомъ же дЪлсВ дальнййшія изслсёдованія показали, что при

найденныхъ пропорпіяхъ растворы получаютъ объемы ббльшіе, чймъ
объемы употребляемаго на нихъ песка, т. е. какъ бы содержать въ
себСБ гораздо больше цемента, чЪмъ это нужно для заполненія въ
пескЬ пустеть. Причина, этого явленія кроется въ томъ, что цемент—
ное ттЪсто, облсЬпляя отд'Ьльныя песчинки, дЪлаетъ невозможнымъ то
плотное соприкосновеніе между ними, которое имЪло м'Ьсто при
отсутствіи цементнаго т'Ьста. Для того, чтобы такое разъединеніе
частицъ песка, & сл'Ьдовательно и увеличеніе объема его не проис-
ходило, или вводимое въ пе_сокъ цементное тЪсто должно имЪть кон-
систенцію воды, что очевидно невозможно, или количество вводпмаго
цементнаго тіста должно быть меньше теоретическаго объема пустеть
въ песка“), соотвп‘этствующаго совершенно плотному соприкасанію
песчинокъ. При этомъ консистенція цементнаго ттБста въ соединеніп
съ пескомъ значительно слабйе, чЪмъ консистенпія чистаго цемент—
наго раствора (напр. для пропорцій 1 : 1 количество воды въ 0/О отъ
вЪса цемента равно 67,5%, а для чистаго цемента — 330/0).

Такъ напр. было найдено, что для песка, „№ 1, взятаго въ про-
порціи 1:4, изъ 100 гр. цемента+400 гр. песка+ 68 гр. воды
(13,5% отъ вйса сухой см'Ьси) получается выходъ раствора на при—
борсё Михаэлиса въ 252 куб. см., или для образованія 1 куб. саж.
раствора надо 235 пудовъ цемента, 159 пуд. : 5,29 бочекъ воды
и 942 пуд.=0‚876 куб. саж. песка (візсъ куб. саж. песка № 1:
=10'75 пуд), т. е. оказалось, что цементнаго тізста взято больше,
чймъ это необходимо для заполненія пустотъ въ пескъ.

Такъ какъ увеличеніе объема раствора противъ объема употре-
бленнаго песка очевидно зависитъ отъ консистенціи цементнаго тсБста,
то, чтобы изб'Ьгнуть неопред'Ьленности, надо было для отысканія
нормальныхъ пропорцій цементныхъ растворовъ перемінить методъ
изсл'Бдованій и, принявъ условно, что нормальнымъ растворомъ
должена называться такой, объема коего, при наибомъе возможномъ
содержаніи цемента, равенъ объему взятию песка, опред'Ьлить не-
посредственно для разныхъ в'Всовыхъ пропорцій цементныхъ раство—
ровъ такъ называемый выяодъ раствора, т. е. опред'ізлиты какой
объемъ, & также и в'Ьсъ цементнаго раствора получается изъ дан-
ныхъ В'Ьсовыхъ количествъ цемента, песка и воды.

Вгъсовыя пропорш'и цементныхъ растворовъ были взяты: 1:1,
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1 :2, 1: 3, 1 :4 и 1 : 5. Растворы были изслідованы двухъ родовъ:
уплотненные, какіе употребляются обыкновенно для бетоновь, и
неуплотненные, которые прийняти для каменной кладки.

Плотность растворовь перваго ролл обусловлена была опред'Ь-
лепной механической работой въ зависимости отъ послЪдней по-

лучаеиыиъ количествонъ воды, а для растворовъ втораго рода—такииъ
количесгвонъведы, каковое растворъ можетьпринять при отвердЪваніи.

Вакъ тв, такъ и другіе растворы, взятые въ вышеупомянутыхъ
пропорш'яхъ, были приготовлены въ впд'Ь образцовъ на, разрывъ н

кубиковъ на раздробленіе для механические пспытанія ихъ крёпости.
Независимо сего были приготовлены также для сравненія сопро-

тивленія механическим» усвліяиъ на разрывъ и раздробленіе образцы
и кубики изъ чистаго ценентнаго раствора безъ песка съ такиыъ
количествоыъ зады, какое требуется для полученія нормальной кон—

систенціи раствора, (игла Викё).
Способъ приготовления растворовъ былъ слЪдующій.
Для уплотненныазъ рястворовъ.
Кубики нэ, раздробленіе приготовлялись механически на копр’Ь

Нлебе, причемъ каждый кубикъ уплотнялся посредствомъ 50 ударовъ
бабы в'Ьсомъ 3 кгр., при высот'Ь паденія 0,5 метр. Получается ме-
ханическая работа=50 Х 0,5 Х 3 =75 кгрмт.‚ что приблизительно
дает'ь 0,1 кгрмт. на 1 гр. сухой см'Ьси цемента и песка. Эта, ра,-
бота представляетъ собой наименьшую работу, употребляемую какъ
въ нашей, такъ и заграничныхъ лабораторіяхъ для приготовленія
уплотненныхъ растворов'ь; т'Ьмъ не ыен'Ье она, по всей в'Броятности,
достаточна для того, чтобы получить растворъ той плотности, какая
им'Ьется обыкновенно на практиков.

Образцы на разрывъ приготовлялись ручнымъ трамбованіемъ при
томъ же или н'Ьсколько ббльшемъ (на. 1/4—1/20/0) количествъ воды,
какъ и для кубиковъ. Воды приходилось брать иногда. больше, ч'Ьмъ
для кубиковъ, потому ,что въ противномъ случай получалась масса.
довольно суховатая и неудобная для обработки.

Какъ образцы, такъ и кубики вынимались изъ формъ тотчасъ
посл'Ь ихъ изготовленія, зат'Ьмъ оставались для отверд'Ънія во влаж-
иом'ь пространств'Ь впрололженіи сутокъ и наконецъ погружались
въ воду, гд'Ь и оставались до испытанія.

Для неуплотненныт растворовъ.
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ОтвЪшенные въ извй‘зстной пропорціи цементъ и песокъ перемі-шивались насухо, зат'ізмъ къ сухой смсЪси, при постоянномъ ея пе-рем'Ьшиваніи, прибавлялась вода до тсБхъ поръ, пока, растворъ не

получалъ вида жидкой каши (состояніе раствора удобное для про-изводства, кладки). ПослсЁ этого растворъ накладывался въ формы;попавшю во внутрь раствора, пузырьки воздуха удалялись легкимъ
постукивашемъ доски, на, которой уложены были формы, () столъ,а, излишекъ раствора снимался ножомъ. Въ формахъ растворъ оста-вался до отвердізнія (для растворовъ 1 : 1, 1 : 2 и 1 : З—сутки, а для

—ра‚створовъ 1:4 и 1 :б—двое сутокъ), причемъ формы помъщалисьво влажномъ пространствъ для воспрепятствованія высыханію рас—
твора. Наконецъ отвердпёвшіе образцы и кубики вынимались изъ
формъ и погружались въ воду, гд'Ь и содержались до испытанія.

Каждый приготовленный 06рязецъ, предварительно погруженія въ
веду, взвЪшивался, для уплотненныхъ растворовъ — тотчасъ посла“)
приготовленія, & для неуплотненныхъ— послсЁ вынутія изъ формъ.Такимъ образомъ имйлись ведя данныя для опредтзленія выхода рас—
твора„ & именно: вЪсовыя количества цемента„ песка, и веды, взя-
тыя для составленія раствора, & также объемъ и вЪсъ получаемагоцементнаго раствора (объемъ цементнаго кубика предварительно былъ
опред'Ъленъ съ точностью и въ среднемъ оказался равнымъ 343 куб. см.).

Для прим'Ьра, опред'Ьлимъ объемъ получаемаго уплотненнаго рас-
твора, изъ песка, № 1 и цемента, взятыхъ въ пропорціп 1 : 1. Для
полученія кубика, взято цемента и песка по 390 гр.‚ т. 9. 780 гр.и 86 гр. (11°/О отъ 780 гр.) — водЫ‚—всего 780+86=866 гр.;
в'Ьсъ кубика получился 810 гр. По тремъ извйстнымъ величинамъ:
в'Ьсу взятой смЪси—Збб гр., віъсу кубика—810 гр. и візсу ВОДЫ—
86 гр. найдемъ четвертую, т. е. в'ізсъ нахоцящейся въ кубикъ воды,
а именно изъ пропорціи ш:86=810:866, получимъ аз=80 гр.,
т. е. въ приготовленномъ кубиксё нахоцится 80 гр. воды; візсъ це-
мента и песка въ кубикъ будетъ 810—80: 730 гр., & принимая
во вниманіе, что цементъ и песокъ взяты въ пропорціи 1:1, втЬсо—
выя количества, цемента, песка и воды въ приготовленномъ кубик'Ь
будутъ: 3654—5365 +80=810 гр. Объемъ кубика равенъ, какъ ска-
зано выше, 843 куб. см., и на составленіе его потребовалось
365+365=730 гр. сухой смсЪси цемента и песка. Отсюда можно
узнать, сколько потребуется сухой сміси на составленіе 1 куб. см.

‹)Б. П. Васенко. "'

-
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раствора„ & именно это количество будетъ: ЗЁ—З
= 2,128 гр. Про—

стымъ переходомъ отъ метрическихъ міръ къ русскимъ найдемъ, что
для составленія 1 куб. саж. уплотненнаго раствора въ пропорціи
1:1 изъ цемента, и песка, № 1 надо 631 пуд. цемента, столько же
песка, & воды 139 _пуд. (11°/0 отъ 631+631=1262 пул.). Зная же
в'Ьсъ 1 куб. саж. песка №: 1, найдемъ и объемное Количество песка,
необходимое для составленія означенной куб. сажени раствора.

Такой способъ опред’Ьленія выхола раствора былъ примЪненъ для
уплотненныхъ растворовъ; для неуплотненныхъ же пришлось при-
б'Ьгнуть къ другому спбсобу, такъ какъ при изготовленіи неуплотнен-
ныхъ растворовъ, особенно въ пропорпіяхъ 1:4 и 1:5, надо было
брать для образованія употребляемаго на практик]; (жидковатаго)
раствора гораздо больше воды, ч'Ьмъ растворъ могъ въ себя при—
нять, а, слйдовательно являлось затрудненіе въ опред'Ьленіи того ко-
личество воды, которое растворъ дійствительно принимаетъ въ себя
при отвердЪваніи. ВЫХОДЪ раствора, въ этомъ случай; опредйзлялся
на прибор'Ь Михаэлиса.

Для этого брались нацр. 200 гр. цемента и 200 гр. песка и
перем'Ьшивались насухо; къ этой см:!зси, подобно тому, какъ при
опред'Ьленіи выхода тЪста изъ чистаго цементнаго раствора, прили—
валось достаточное количество веды для полученія жидковатаго тЪста;
зятЪмъ полученный растворъ оставлялся въ прибортБ до отверд'Ьнія
на 24 часа; посліз этого находящаяся на поверхности раствора вода
сливалась, и'опред'Ьлялся объемъ и вЪсъ образовавшагося цементнаго
раствора; излишекъ воды на. поверхности отвердЪвшаго раствора до-
казывалъ, что воды взято достаточное количество. Зная такимъ обра—
зомъ в'Ьсовыя количества взятыхъ составныхъ частей сухой смтЪси и
воды и зная объемъ и вЪсъ получившагося раствора, можно, на осно-
вяніи предъидущихъ соображеній, опредсёлить вЪсовыя количества
цемента, песка и воды, а для песка и воды и объемныя, необходи-
мыя для образованія _1 куб. саж. раствора.

Результаты произведенныхъ изслЪдованій относительно выхода
уплотненныхъ и неуплотненныхъ растворовъ для отысканія нормаль-
ныхъ пропорцій ихъ приведены въ таблиціз № УТ, въ которой по—

м'Ьщены слЪдующія данныя для каждой изъ пяти пропорцій: сорта
песка, удізльный вЪсъ его, візсъ куб. сажени, седержаніе пустотъ
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въ °/0 отъ занимаеыаго объема; заттЪмъ для растворовъ уплотненныхъ
и неуплотненныхъ: на 1000 пуд. песка —— количество цемента въ
пудахъ, воды—въ пудахъ и бочкахъ, выходъ раствора—въ пудахъ
и куб. саж.; на, 1 куб. саж. песка—Т'Ь же данныя и на 1 куб. саж.
раствора—количество цемента въ пудахъ, песка —въ пудахъ 11 куб.
саж. и ВОДЫ въ 0/0 отъ вЪса сухой см'Ьси, въ пудахъ и бочкахъ.

Изъ этой таблицы можно усмотрйть, что вгъсовая пропорція 1 : 5
для растворовъ уплотненныж и неуплотненныазъ ближе всего под-
шодитъ къ нормальной, такъ какъ объемное количество (въ куб. саж.)
песка, потребное для образованія 1 куб. саж. раствора, выражается
послЪдовательно для разныхъ песковъ сл'Ьдующими числами, близ-
кими къ единиціз:      ‚'

„№931. неугзггггзгый.

№ 1—-(смЪсь). 0,945 0,901

№ 2—(25—64) 1,011 <?)
,

1,008 (9)

№ 3—(64—144) 0,967 ' 0,960

19 4—(144—225) 0,947 0,940

19. 5—(225—400) 0.941 ; 0,928

№ 6—(400—900) 0,923 ‘ 0,921

№ 7—(Международн.). 0,963 0,968
    

При этомъ для песковъ, крота № 1 (0111150121 всйхъ сортовъ), ко—

личество потребнаго цемента находится въ зависимости отъ крупности
песка, и количества содержащихся въ немъ пустотъ, & именно: ч'Ьмъ
мельче песокъ, тЪмъ меньше въ немъ пустотъ, и ттБмъ меньше на-
добно для заполненія сихъ пустотъ цементнаго тёста, при ббльшемъ

ссдержаніи воды.
Полученныя для песня № 2 числа 1,011 и 1,008, какъ невтЪ—

роятныя, слідуетъ, конечно, принимать за приблизительныя, такъ
какъ опред'Ьленія велись съ небольшимъ количествомъ матеріали, и
ошибка въ ту или другую сторону вполн'із возможна.

Песокъ № 7 стоитъ на ряду съ пескомъ № 3; песокъ же № 1,
въ которомъ наименъше пустотъ, и требуетъ наименьшее количество
'цементнаго т'Ьста для заполненія сяхъ послЪднихъ, и для него,

20
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равно какъ и для песковъ бол'ізе ыелкихъ, собственно говоря, в'Ьсо—
вая пропорція 1: б еще не является нормальной, & по всей візроят-
ности таковой для нихъ будетъ пропорція 1: 6, которая (къ сожа-
лізнію) осталась не изсл'іздованной.

Приведенныя данныя, конечно, сл'Ьдует'ь считать приблизитель—
ными (для практики Однако же достаточными), такъ какъ опыты
велись съ небольшимъ количествомъ испытываемаго вещества, и при
томъ невозможно провідрить, д'Ьйствительно ли одни и ті; же объем—
ныя количества песковъ: уплотненнаго лабораторнымъ способомъ и
нахолящагося въ растворё, иміпотъ одинаковый вЪсъ.

Кром'Ь того, изъ приведенной таблицы можно сдЪлать еще сть—
дующія заключения.

1) Общее количество цемента., песка и веды, необходимое для
образованія уплотненныхъ растворовъ въ про'порціяхъ 1 : 1, 1:2 и
1:3, вообще больше, ч'Ьмъ для образованія неуплотненныхъ раство-
ровъ въ т'Ьхъ же пропорціяхъ; &, въ пропорціахъ 1:4 и 1 : 5 оно
становится соотв'Ьтственпо меньше, такъ какъ для неуплотненныхъ
растворовъ, взятыхъ въ такихъ пропорціяхъ, требуется значительно
оольше воды, ч'Ьмъ для растворовъ уплотненныхъ; точно также для
составленія растворовъ, взятыхъ въ пропорціяхъ съ ббльшпмъ седер-жапіемъ цемента, всегда, требуется больше составныхъ частей, чішъ
для растворовъ, взятыхъ въ пропорціяхъ съ меньшимъ содержаніемъ
цемента.

2) Количество воды, потребное для составленія растворовъ не—
уплотненныхъ, больше, чішъ для составленія растворовъ уплотнен-ныхъ, причемъ растворы, взятые въ пропорціи 1: 3, требуютъ меньше
воцы ч'Ьмъ всі; остальные; больше всего ВОДЫ требуютъ растворы,
взя'іые въ пропорціп 1: 1.

3) Ч'Ьмъ крупн'Ье песокъ, т'Ьмъ меньше онъ требуетъ воды для
составленія раствора.

4) Количества песка и цемента, необХОДимыя для образованія
растворовь какъ уплотненныхъ‚ такъ п неуплотненныж, уменьша—ются съ уменьшеніемь крупности песка„ при соотвітственномъ уве-лпчепіи количества воды.

5) Количество цемента, пдущее ня образованіе растворовъ уплот-
неппыхъ‚ больше, ч'ішъ для образованія расгворовъ неуплотненныхь,
за псключеніемъ пропорціи 1: 5, для которой оно почти Одно и
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то же, причемъ какъ для уплотненныхъ растворовъ, такъ и для не-
уплотненныхъ, съ уменьшеніеыъ крупности песка„ оно уменьшается.

6) Для песка № 1 (смізси вс'Ьхъ остальныхъ, кромъ № 7, пес—
ковъ) количество составныхъ частей для образованія неуплотненныхъ
растворовъ получается наибольшее при пропорціи 1:3, для раство-
ровъ уплотненныхъ—при пропорціи 1:1.

7) Песокъ № 7 (менсдународный) стоитъ посредпндв между пес—
ками № 2 и № 3.

Глава1П.
Полученные результаты выхода, неуплотненныхъ растворовъ, взл—

тыхъ при візсовыхъ пропорціяхъ: 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 и 1:5,
полезно сравнить съ табл. П @ 357 Урочнаго Положенія (издан.
1869 юда), опредтзляющей количества цемента, песка и воды, по-
требныя для составленія 1 куб. саж. раствора.

Для сравненія, конечно, сл'Ьдуетъ взять всі; данныя, относящіяся
до песка № 1.

Итакъ ыы имЪемъ, на основаніп добытыхъ результатовъ, что для
образованія 1 куб. саж. цементнаго неуплотненнаго раствора, въ
зависимости отъ вгьсовыж пропорцій растворовъ, требуются слсБдую—
щія, помізщенныя въ таблиц'Ь А, Количества составныхъ частей въ

пудахъ.
ТАЪЛИЦА_А         Пропорціи Цемента Песка В 0 Д ы.

В’ЁСОВЫЯ. пудовъ. пудовъ.
“‘

Пудовъ.
\

Бочекъ.

1 : 1 540 540 216 7,19

1 : 2 376 ‘ 751 183 6,09

1 : 3 295 885 165 5,49

1 : 4 231 925 165 5,49

1 : 5 194 969 164 5,46
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Съ другой стороны, по таблицЪ Урочнаго Положенія (см. таб-

лицу В) для образованія 1 куб. саж. раствора, въ зависимости отъ
объемным пропорцій растворовъ, требуются сліздующія количества
составныхъ частей: цемента въ кубич. футахъ и пудахъ, песка — въ
нуб. саж., куб. фут. и пудахъ и в0ды въ пудахъ и бочкахъ; при
чемъ, согласно тому же Урочноыу Положенію, В'Ьсъ 1 куб. фута,
портландскаго цемента, принятъ равнымъ 2 пудамъ и вЪсъ 1 куб.
фута песка— 2,75 пуд.

ТАБЛИЦА Б.    
    

 

Пропорців ЦЕМЕНТА. ПЕСНА. ВОДЫ.
Объепш'

11%. ФМ.] пуд. ;У; сми. кув. фут. пуд. _;101.
{

очвкъ.

1: 1/2
!

336 , 672 0,48 165 454 216 7,18
1 : 1 .' 255 1 510 0,73 250 688 178 5,94
1 :1 1,

1 205
:

410 0,88 302 831 158 5,27
1 : 2 172 344 0,98 336 926 145 4,82
1 : 21/2

[

140 280 1,00 343 945 127 4,24
1 : 3

д
116 232 1,00 343 945 114 3,80

1 : 3'/2
‘

100 200 1,00 343 945 105 3,49
1 : 4

!

88 176 1,00 343 945 98 3,27        

Раньше былъ приведенъ вЪсъ песковъ, насыпаемыхъ св060дн0 въ
м'Ьрный ящикъ безъ встряхиваній и уплотненія, и для песка № 1
вгъсъ 1 куб. фута оказался равным, …а и 03 Урочномъ Положе—
нг'и, ‚2,75 пудамъ. Точно такимъ же способомъ, какъ для песковъ не-
уплотненныхъ, былъ опред'Ьленъ вгъсъ 1 куб. фута псртландскаюцемента и оказался тождественными съ тъсомъ, назначеннымъ по
Урочному Лоложенз'ю—‚Э пуда (цементъ насыпался изъ бочки въ
мЪрный ящикъ при помощи лопатки, и по наполненіи ящика изли—
шекъ цемента снимался осторожно линейкой).

ИмЪя эти данныя и зная, что бочка. воды вЪсптъ 30,04 пуда,можно 01% в'Ьсовыхъ пропорцій таблицы А перейти къ объемнымъи в'Ьсовыя количества составныхъ частей растворовъ зам'Ьнить объем-ными (куб. футами). Тогда предъидущая таблица, приметъ слйдую-щій видъ:



ТАБЛИЦА_В     
     

ПР0П0РЦ|И. ЦЕМЕНТА. ПЕСНА. ВОДЫ.
въсов.

|
овъвм. пуд.

{
кувфут. пул. кув. ФУТ.

`
пуд.

›
век;.

1 : 1 1 : 0,73 540 270 540 196 216 7,19
1 : 2 1 : 1,45 376 188 751 273 183 6,09
1 : 3 1 : 2,15 295 148 885 322 165 5,49

1 : 4 1: 2,90 231 116 925 336 165 5,49

1 : 5 1: 3,63 194 97 969 352 164
|

5,46
1

   

Если теперь въ приведенной таблицъ "Б Урочнаго Положенія
найти посредствомъ простыхъ вычисленій количества составныхъ ча-
стей растворовъ для объемныхъ пропорцій 1 : 0,73, 1 : 1,45, 1 : 2,15,
1 :2,90 и 1:3,63, то получимъ слЪдующія, приведенныя въ ниже-
пом'Ьщенной таблицй Г данныя:

ТАБЛИЦА.П     
     

Пропорцш
цвмвнтд. пвснд. воды.

КУБ. ФУТ
}

ЦУД. КУБ. ФУТ.
\

ПУД. ЦУД.
}

БОЧ.

?

1 : 0,73 287
1

574
1

216
1

594 197 6,56

1 : 1,45 207 1 414 299
1

822 160 5,34

1 : 2,15 157
|

314 338 930 140 4,65

1 : 2,90 121 242 350 963 117 3,88

1 : 3,63 94 188 343 945 104 3,46

 

Сравнивая эти дві; послзёднія таблицы В и Г, мы видимъ, что
0111} довольно близко подхоцятъ другъ къ другу; разница, заключается
въ томъ, что во всЪхъ пропорціяхъ, кромЪ послЪдней 1:5, количе-
ства, песка, и цемента„ опред'Ьленныя настоящими изслйздованіями,
н'Ьсколько меньше установленныхъ Урочнымъ Положеніемъ, но зато
для вс'Ьхъ пропорцій потребное для составленія растворовъ количе—
ство воды больше назначаемаго Урочнымъ Положеніемъ. Необхоцимо
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зам'Ьтить, что для растворовъ съ меньшимъ содержаніемъ цемента
(вЪсовыя пропорціи 1:5 и 1 :4) сл'Ьдуетъ брать для затворенія еще
бблъшія количества воды, чймъ это показано въ таблицъ В, чтобы

‚получить растворъ, годный для производства кладки, какъ это и дъ-
лалось въ настоящемъ случай при изготовленіи образцовъ, причемъ
излишняя вода, непринятая растворомъ посла“: затворенія и ползё—
щенія раствора въ формы, стекала. Излишекъ добавленной ‚воды
противъ той, которую растворъ можетъ принять въ себя, доходить
для вышеупомянутыхърастворовъ до 1—4°/0 отъ вйса сухой смЪси.

Для полнаго сравненія результатовъ изслтЬдованій съ приведен-
ной таблицей Урочнаго Положенія былъ опредЪленъ также выслодд
чистаго цементншо тжта, при чемъ оказалось, что 1 куб. саж.
чистаго цементнаго раствора получается изъ 850 пудовъ цемента
и 280,5 пудовъ=.9‚35 бочекъ (33°/0 отъ В'Ьса цемента) воды, а по
таблицъ Урочнаго Положенія—пзъ 1000 пудовъ цемента и 9.60 60—
чекъ воды. При нормальной же консистенціи раствора (игла Вика)
для образованія 1 куб. саж. чистаго цементнаго раствора надо 965 ну—
довъ цемента и 255 пудовъ=8,5 боч. (261/20/О отъ вЪса цемента) воды. 

Глава ПГ.

Всі} приготовленные образцы какъ изъ растворовъ съ пескомъ,
такъ и изъ чистаго цемента были испытаны частью на разрывъ,
частью на раздробленіе черезъ опред'Ьленные сроки послЪ затворе-нія, а именно—образцы на разрывъ черезъ 7 дней, 28 дней, 6 мг-
сяцевъ и 1 голъ послсЬ затворенія, акубики на раздробленіе—черезъ28 дней, 6 місяцевъ и 1 г0дъ. Результаты испытаній въ кгр. на
1 кв. см., а также количество воды въ °/о отъ вЪса сухой сифон,
в'Всъ образца на разрывъ (средній изъ 20 образцовъ) въ грн., БЁСЪ
кубика на раздробленіе (средній изъ 6-ти кубиковъ) въ грм. и отно-
шеніе сопротивленія раздробленію къ сопротивленію разрыву на
28 дневный срокъ приведены въ таблиц'Ь №2 УП для всЪхъ 6 сор-товъ петербургскаго песка и для песка международнаго, при вжо-
выхъ пропорціяхъ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 и 1:5, а также для р&С-
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творя изъ чистаго цемента, причемъ растворы съ пескомъ были при-
готовлены двоякаго рода: уплотненные и неуплотненные.

_ ДалЪе на основаніи этихъ результатовъ составлены графическія
таблицы сопротивленія цементныхъ растворовъ съ пескомъ разрыву
и раздробленію въ трехъ видахъ: для каждой пропорціи (в:!зсовой)—

результаты сопротивлешй въ зависимости отъ сортовъ песка, при
разныхъ срокахъ; для каждаго срона—результаты сопротивленій въ
зависимости отъ тЪхъ же сортовъ песка, при разныхъ пропорціяхъ
и для каждаго сорта, песна—результаты сопротивленійдвъ зависи-
мости отъ пропорцій, при рязныхъ срокахъ.

Кривыя, нянесенныя на этихъ таблицахъ, дяютъ намъ возмож-
ность сдЪлать сліздующіе выводы:

1. Для каждой пропорции:
1) съ увеличеніемъ сроковъ испытаній сопротивленіе увелілчи-

вается,——на‚ибольшее наростаніе Сопротивленія получается въ проме-
жуткй между сроками 28 дней и 6 мЪсяцевъ;

2) результаты 6-ти мёсячныхъ и годовыхъ испытаній близки

другъ къ другу, особенно для пропорцій 1:4 и 1:5, причемъ при
пропорціи 1 : 5 для н'Ькоторыхъ песковъ получаются 6-ти мЪсячные

результаты испытаній больше годовыхъ;
З) въ пропорціяхъ съ малымъ содержаніемъ цемента (1 : 4 п 1 : 5)

для всйхъ песковъ, съ увеличеніемъ сроковъ испытаній, сопротивле-
ніе растетъ равномізрнізе, чЪмъ въ остальныхъ пропорціяхъ;

4) уплотненные растворы дяютъ ббльшія сопротивленія, чЪмъ

неуплотненные;
5) что касается результатовъ сопротивленій въ зависимости отъ

сортовъ песка (крупности его), то для нагляднаго сравненія ниже

приведены таблички, въ которыхъ посліздовятельно для всізхъ про-
Порцій и для вс'Ьхъ сроковъ выписаны №№ песковъ въ зависимости

отъ величины сопротивленій растворовъ, седержащихъ эти пески;
тжъ напр. первый рядъ цифръ 7, 1, 5, 2, 4, 3, 6 показываетъ,

что для пропорціи 1 : 1 въ растворъ уплотненномъ, при срокъ испьл—
танія '? дней, пески въ зависимости отъ величины сопротивлешя

разрыву идутъ въ такомъ послЪдовательномъ порядк'Ь №№ 7, 1, 5,

2, 4, 8 и 6, т. е, наибольшее сопротивленіе даетъ песокъ № '7,

далЪе сл'Ьдуетъ 1,5 и т. д. и наименьшее—песокъ № 6.
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Цропор— Раздробленіе.
цін. _УЩО'ШеЕНЫИ- Неуплотненвый.

1 : 1 2 7 4 5 3 1 6 2
'

4 3 5 7 1 6
1:2 7 2 3 ` 1 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
1:3 7 1 3 2 5 4 6 5 1 7 в 4 2 3
1:4 7 2 3 4 5 1 6 2 7

'
3 6 4 1

\

5
1:5 7 1 2 5 4 3 6 7

3|
6 2 1

4\
5

Цропор-_; Р а 3 р Ы в ъ.
цін.

Уплотненный. | Неуплотневный.

1 : 1 7 5 6 4 1 2 3 7 6 2 3 5 1 4
1:2 7 1 5 4 3 2 6 7 1 4 6 3 5 2

1:3 1 7 5 3 2 4 6 1 7 4 3 6 2 5

1:4 7 4 1 5 3 6 2 4 7 5 3 1 6 2

1 : 5 7 1 5 3 6 4 2 1 З 7 2 4 6 5

Пропор- Раздробленіе.
цш. _

Уплотненный. Неуплотвенный.
|

1:1 2 7 4 1 3 5 6 7 1 2 | 4. 5 6 3
_

1:2 7 8 5 4 2 1 6 7 3 4 1 2 5 6

1:3
_

1 7 2 3 4 5 6 5 1 7 3 4 2 6

1:4 7 1 2 3 5 4 6 2 7 4 6 3 5 1

1 : 5 1 4 7 2 5 3 6 7 2 6 3 4 1 5
]  

     
      

11. Для каждаго срока испытанія:
`1) съ увеличеніемъ въ растворахъ содержанія цемента сопроти—

Ьдіеніе увеличивается;
Ё1'>2) вс'Ь сорта, песка для пропорцій 1 : 4 и 1 : 5, особенно при

7—н`71'дневных'ь и 28-ми дневныхъ срокахъ, даютъ очень близкіе ре-

адщътаты сопротивленій; _

З) уплотненные растворы даютъ большія сопротивлешя, чЪмъ

деуплотненныщ _

и 4) зависимость результатовъ сопротивлешя отъ крупности пес-

Ёбвъ наглядно видна, изъ вышеприведенныхъ табличекъ.
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111. Для каждаго песка:
1) съ увеличеніеыъ содержанія цемента въ растворіъ, при одномъ

и тоыъ же срок'Ь, сопротивленіе возрастаетъ;
2) съ увеличеніемъ срока, при одной и той же пропорціи, со-

противленіе увеличивается; исключеніе составляютъ пропорціи 1:4
и 1 : 5, для которыхъ, при меньшихъ срокахъ испытаній, для н'Ь-
которыхъ песковъ получаются результаты ббльшіе или равные, чЪмъ
при ббльшихъ срокахъ; это замёчается для годичнаго срока, для
котораго получаются ыеньшіе результаты, чймъ для 6—ти ыйсячнаго
срока, и

3) уплотненные растворы даютъ ббльшія сопротивленія, ч'Ьмъ

неуплотненные.
ПГ. Для раствора изъ чистаго цемента иміпотся результаты

сопротивленій только при нормальной его консистенціи. .
При этомъ оказывается: &) гадичные результаты на разрывъ

меньше 6-ти мсЪсячныхъ *), а на, раздробленіе—наоборотъ, больше;
6) по сравненію съ растворами съ пескомъ въ пропорціп 1 : 1 растворъ
изъ чистаго цемента хотя и занимаетъ по отношенію къ сопротивле-
нію первое ыЪсто, но для раствора уплотненнаго съ пескомъ № 7
(международнымъ) зям'Ьчается бол'Ье равноміърное наростаніе сопро-
тивленій разрыву съ увеличеніемъ сроковъ испытаній, чішъ для
раствора изъ чистаго цемента (32.7, 48, 53.8 и 65 протпвъ 33, 50,
58 п 56), & сопротивленія ряздробленію вышеупомянутаго раствора
съ пескомъ даже больше, чЪмъ для раствора, изъ чистаго цемента
(586, 650 и 740 противъ 480, 640 и 700).

Глава У’.
на, основанш ВСЕГО ВЫШЭИЗЛОЖЭНШйШО МОЖНО СОСТЗВПТЬ СЛ'ЁДУЮ-

щій краткій перечень результатовъ, добытыхъпроизведенными изслЪ-
дованіями.

А. С.—Петербургскій р'Ьчной песокъ—гранптнаго происхожденія, 
*) слЪдуетъ запізтпть, что это случай довольно р'Ьшііі, п, можетъ быть, съ уве-личеніепъ срока нспытапія до 2--хъ, 3хъ и т. д. лЪгъ, сопротивленіеопягь возраслобы. какъ это и заи'Ьчается въ лабораторныхъ испытаніяхъ.
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„,ни изъ зоренъ самой разнообразной крупности, которыя отли-

тся большою окатанностью; всл'Ьдствіе этого водоудержателъная
\
еоб’постъ его не велика и не ЦреВОСХОДИТЪ 10/0 отъ занимаемаго

№№}; Удіьлъный тьсъ песна=2. 636.
Взятый для изслёдованія песокъ былъ педразд'Ьленъ на 6 сортовз:
`°1°проеізянный сквозь сито въ 25 отв. на 1С] см. 1000/0 по всЁсу. 2— прошедшій черезъ сито 25 и оставшійся на ситіз 64 18‚8°/о

53 „ ‚‚ ‚, 64 ‚‚ „ „ 144 26‚5°/0
___4 „_ ‚‚ „ 144 ‚‚ „ ‚‚ 225 21,8°/05 „ „ „ 225 ‚‚ ‚, „ 400 16,10/0
“_6 - ‚, ‚, „ 400 ‚, ‚‚ „ 900 3,5%.  Песокъ, прошедшій черезъ сито 900 отв. на 1 [] см. и не про-                         `

№№ песковъ.
неЁЁЁЁЁЁЁЫЙ

Уплотненный. -

'

Мокрый.

1 (смЪсь). 2.750 3.134 | 2.998

2 (25—64) 2.481 2.802 4 2.728

3 (64—144) 2.476 (?) 2.873 2.804

4 (144—225) 2.491 2.912
‘

2.728

5 (225—400) 2.510 2.920
|

2.790

6 (400—900) 2.528 2.927 2.785

7 (международн) 2.471 2.886
1

—— 
 

ъема по формулйё: 00/0 :
};шотненномъ было опред'Блен

?)

?)

 

 
 

Наибол'Ье тяжелый песокъ получается при смйшеніи’саыаго круп-
о ‚съ самымъ мелкимъ пескомъ.
"В. Количество пустота какъ въ уплотненномъ пескй, такъ и

о въ °/о отъ занимаемаго пескомъ
@

А
>< 100, гдтЬ 0—объемъ песчинокъ



‚___ „_.- ‚.…

№1т№№№т№р—-:гяеъ. ‚__
,“)! №‚і№т№№№№    
 

   №№ №№ №№. 7№№.
‚* имт 3975 ч..;
:? (%%)— 43543 33.31:

Я (И ИИ 45,57) 31.50

4 (№ %) 45501625
!: (№410) ддт 36-56

& №0 … №» №50 35:3

"/ ““;/‚утрам,; 4573 ага..“;
   

тимати“ камчатка ттт полу чается, если тишь самый

«итти т, (шими мели… пытать
"; ‚тиамина ритмики, взятые для изымают, были цвоякзго

рти; ]для/иттиим, штурме яиътъ прииіяеніе въ бетонахъ. и

пЩ/гтитидттщ …да уптреблятся для кладки. Проиориіы для

иштълуаммяъ рм'лтртгь были взяты вжовыя: 1 :1, 1 : 2, 1 : 3,
!:4 и ЛЛ, тун штурм“ што было найти такъ называемыя нор-
малышш пштпрти, % о. шкіл, т, кторыхъ цементнаго т'Ьста взято

‚пить (тишман, мшты… ‚нужно для того, чтобы объем'ь получаемаго

ршщ'тврм рт…шпш „т.ему ихотпцмо т, растворъ песка..

‚Н.м ртмттттьшт рпс'гпорои'ь, для которыхъ количество воды,

итткщимин дип шитшлапіл раствора, обусловлено было изв'Ьстной

м…иипммшп шьтттм—Од шрм'г. по, 1 гр. сухой стаси, вытодъ

штппщт. при рпмпмх'п пртюрцілх'ь, опредтлялся по изготовлен-
ными ппрпмтми—пид’ттми, 'гтс'ь кшс'ь штл вЬсъ составныхъ частей,

\тштмм. мт щтнишпштпн кубики, и впал ого объемъ и вЪсъ, легко

№№ тшшгМитп. темн.…» ищю тить (по жВсу) составныхъ частей

№… щ…мштиіп Флинт… ‹Юм‘ма раствора, напр. куб. саж.

дат ишшоптмнммжи рмтгшършп. выстдв раствора, при разныхъ

\\шиишцши. ииртммм помащью прибора Мимэлиса, прпченъ

М&М №№ ммм“… «\\ммп. ош…ьт растворъ могъ принять при

ящимщ ммзмшиш. № ипжшпримхжииыхъ таблицам показано,

ммм“ “у…… «№! ‹…жпюжпіа ! куб. тж. ;ктнвюра составныхъ



  
й: : цементаъ .“ “Удахъ’

‘

**1і31'›;,:.›воды—ВЪ °/°

31—-

песка, въ пудахъ и кубическихъ саже-отъ в'Ьса сухой см:!зси цемента и песка, пудахъ        
      

    
  

 
      

            

 

    
           

’,“ЁЁЁЁЬчкахъ'.И ' 1:1

ЁЁ Растворы уплотненные. Растворы неуплотненные_

%* Ценова. Песка. ВОДЫ- цемеЩ_Песва. _ Воды.
“3% ”№ пуд. нв.сш. о/о |пуд.‘воч. ПП. „”_ „дсп, % '""°| воч.

*‘ 1 631 631 0,587 11 139 4,62 540 540 0,502 20 216 7,192 `

647,5 647,5 0,660 107, 133 4,20 548 548 0,571 19 211 7,02

3 634,5 634,5 0,642 107, 1364,54 543 543 0,549 197, 212 7,06
3,4 628,5 628,5 0,629 11 138 4,60 540. 540 0,540 197, 213 7,095 ” 618 618 0,617 117, 145 4,83 534 534 0,533 20 213 7,09

36; 610 610 0,608 12 146 4,87 534 534 0,532 207, 216 7,19
**

37; 635,5 635,5 0,642 107, 137 4,55 543 543 0,548 197, 212 7,06

1: 2

1 427 854 0,794 9 115 3,84 376 751 0,699 167, 183!6‚092 ‚438 877 0,913 87, 112 3,72 389 779 0,811 14
164]5,46в 429 857 0,867 87, 113 3,75 389 779 0,788 147, 172 5,73

4, 419 839 0,840 97, 116 3,87 383 767 0,768 15 173 5,765 419 839 0,837 97, 130 3,97 380 759 0,758 167,
185‘

6,16

6 401 803 0,800 11 132 4,41 376 751 0,744 167, 189 6,297 432 865 0,874 87, 110 3,67 386 771 0,779 157,
1761586

$15“ 317 951 0,855 87, 108 3,59 295 885 0,823 14 165 5,49
"

946 0,984 87, 107 3,57 301 903 0,939 13 156 5,19

931 0,942 87, 109 3,62 295 885 0,896 137, 159 5,29

*_*303 -

908 0,909 97$ 112 3,73 291 872 0,872 147, 166 5,53
*`";

301 904 0,902 97, 114 3,81 285 854 0,852 157, 177 5,89

"292 '877 0,874 107, 123 4,09 282 845 0,841 167, 183 6,09

, 312
‘ 934 0,943 87, 106 3,52 291 872 0,881 147, 171 5,69 



   №,
939

Ь—к 164 5,46 ›

163 5,43
;

 0,901 41

194 1,008
;

14 5

‘  №№
№№

100

18$

186

192

948

940

980

924

969

0,900
{

0,940 !

0,928
'

0,921

0,968

14%
1 ›/
10/3
16%
15

 

 

168 5,59 %

172 5,7

188 6,09 '

186 6,19

173 5,76     
      

          “.№и…; № 88№ пропорщ'ютадж
*‘ '

,’;1] 1%8; № ди №ишшъ песков,‘ і…шщюмъбшъ 1: в №

Ч"
‚_ №№№№Ьй№“№……№шпъшв№№№№№“ж\‚ЖЪМЖЪЁмЪТ №3» 
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.т-ъ раствор0въ, взятыхъ при вісовыхъ пропорціяхъ 1:1, 1'2'
7

: 4 и 1 : 5 для песка № 1, съ таблицей П 5 357 Урочнаго

‚г», что какъ по Урочному П0ложенію, такъ и на основаніи

‘_

Х'Ъ настоящими изслйдованіями данныхъ, вЪсъ 1 куб. фута
ііёлнаго изъ бочки) портландскаго цемента=2 пудамъ, и вЪсъ

*гпропорцій растворовъ можно найти ті; количества составныхъ

? ихъ въ куб. футахъ и пудахъ, какія необходимы для обра-

_

ш 1 куб._ сажени раствора.
Приводимъ эти таблицы:

1. По произведеннымъ изсл'Ьдованіямъ.      
        

         
 

‚ : '_і—”1
Ш-Ропорши. цемента. пвснд. в о д ы.

Ёсоіз‘ыя, овъвм. пуд. ‘БУБ.ФУТ.
пуд, \кУБ.Фут. пуд.

‘
воч.

:1 1:0‚73 540 270 540 196 216
\

7,19

=:2 1:1,45 376 188 751 273 183
;

6,09

_-
1:2‚15 295 150 885 322 165

\

5,49

, :'4 1:2‚90 231 116 925 336 165

.

5,49

іді‘і:5 1:3‚63 194 97 969 352 164
\

5,46

>; 1

1

2. По Урочному Положенію.

1:0,73 574
1

‹287 594 216 197

\

6,56

1:1‚45 414 ! 207 822 299 160
‘

5,34

1:2‚15 314 ] 157 930 338 140
1

4,65

. \ 350 117 3,88
1 . 2,90 242

1

121 963

1:3‚63 188
\

94 945 343 104
\

3,46

  
ю прибора Мишаэлиса наилено, что для

нта потребно
3

,еёдвисимо сего помощь
,;

_ованш 1 куб. саж. раствора изъ чистаго иеме
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850 „удава цемента и 281 „уд.: ‚9,4 бочекъ (ЗЗО/О отъ вЪса цемента)
воды, а по таблиц“, Урочнаю Положенія для той же цтзли надо
1000 пуд. цемента и 9,60 бочекъ воды *). Изъ приведенныхъ
данныхъ можно усмотр'Ьть, что таблица, составленная на основаніи
произведенныхъ изслЪдованій, близко подтодитъ къ таблицъ Уроч-
наго Положенія, причемъ для всЪхъ изсліздованныхъ вЪсовыхъ про—
порцій, кром'Ь пропорціи 1:5, количества цемента и песка„ & для
раствора изъ чистаго цемента—количества цемента, потребныя для
образованія 1 куб. саж. раствора„ меньше, чЪмъ по таблицъ Уроч-
наго Положенія, количество же воды вездіз больше. СлЪдуетъ заліз-
тить, что для растворовъ съ меньшимъ седержаніемъ цемента (про-
порціи 1:4 и 1:5) всегда, бралось при затвореніи веды больше на
1——4°/о отъ вйса. сухой см'Ьси, чЪмъ это показано въ вышеприве—
денной таблиціз, съ тою цЪлью, чтобы получить растворъ довольно
разжиженный и удобный для произведства кладки.

д. Приготовленные при вйсовыхъ пропорціяхъ 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3,
1:4 и 1:5 для песковъ №№: 1, 2, З, 4, 5, 6 и 7 изъ растворовъ
уплотненныхъ и неуплатыенныхъ, а, также изъ чистаго цемента
образцы были испытаны на разрыва на, сроки: '7, 28 дней, 6 №13-

сяцевъ и 1 гоцъ, и на раздробленіе на сроки—28 дней, 6 міся—
цевъ и 1т0дъ. Результаты этихъ испытаній въ игр. на кв. см. при-
ведены въ прилагаемой при семъ таблиц’в №: УП и для большей на—
глядности нанесены графически на, цілой серіи таблицъ, также при
семъ прилагаемыхъ; подробные выводы, которые могутъ быть СДЁЛЭЪНЫ
изъ этихъ таблицъ, перечислены въ пунктахъ 1, П, 111 и П главы ПГ.

Вообще относительно цементныхъ растворовъ съ пескомъ МОЖНО
сказать, что наивысшг'е резулътаты какъ для уплотненныслъ рас-творовъ, така и для неуплотненнытъ, какъ при испьтшнг'яж на
Радгывз, така и на раздробленів дают?; пески № 7 (МВЖДУНЗРОД'
ныи—прусскій) % № 1, представляющій изъ себя смЪсь всізхъ сортовЪ,
полученныхъ при разд'Ьленіи на крупности ртЬчнаго петербурГСКаГОпеска, а наименъшіе № 6, т. е. самый мелкій изъ ОТД'БЛЬНЫХЪ СОР'товъ петербургскаго песка, песчинки котораго прох0дятъ черезъ сито
въ 400 И не Проходятъ черезъ сито въ 900 отверстій на 1 кв. СМ-З\

8

„ж
) При тавъ называемой нориальной вонсистенціи раствора (игла Вина) 1 куб-. чистаго ценентнаго раствора получается изъ 965 пуд. цемента и 8,50 боч. воды.



  
             
     
  

(сліздуетъ замётить, что въ петербургскомъпескіъ есть еще бол'ізе мелкія
частицы, проходящія черезъ сито 900 въ количествй 13°/0 отъ данной
вЪсовой единицы, но они изслтЬдованію не подвергались и дали бы,
очевидно, еще бол'Ье низкіе результаты сопротивленій); остальные
пески не даютъ, насколько результаты произведенныхъ испытаній
выяснили, достаточныж поводовъ предпочитатъ шт; одинъ другому.

Въ полученныхъ результатахъ испытаній встрсЪчаются, между
прочимъ, нйкоторыя противорсЪчія (напр. н'Ькоторыя сопротивленія
раствора 1 :2 больше сопротивленій раствора. 1:1), зам'Ьчается не-
равном'Ъ'рное наростаніе сопротивленій, уменьшеніе сопротивленій
при увеличеніи сроковъ испытаній, большіе скачки въ цифрахъ со-
противёенія,—все это объясняется разными случайностями при изго-
товленіи образцовъ, храненіи ихъ и испытаніи, что и заставило насъ
весьма осторожно отнестись къ полученнымърезультатамъ испытаній
и не д'Ьлать изъ нихъ слишкомъ общихъ выводовъ. НсВкоторыя изъ
этихъ противорй'зчій вполнйз объяснимы; такъ напр. уменьшеніе со-
противленій для пропорцій 1 : 5 и 1:4, при годичномъ срокъ испы—
танія, противъ шестимізсячнаго можно объяснить тЪмъ, что во время
храненія въ вод'Ь ссдержащееся въ растворахъ цементное тЪсто могло
быть вымыто изъ образцовъ и раствориться въ ВОДЕЁ, вслЪдствіе чего
образецъ потерялъ н'Ькоторую долю кр'Ьпости и далъ при годичномъ
испытаніи сопротивленіе меньшее, чЪмъ при шестимізсячномъ.

 

Въ заключеніе намъ остается сказать нёсколько словъ о про-
грамм”; далънжйшиж изслидовант, которыя желательно было бы
произвести для выяснены вопроса о вшянш на цементные растворы
песковъ разныхъ місторожценій, & также пров'Ьрить на какомъ ни—

будь другомъ песк'Ь добытые результаты, касающіеся вм'янэ'я круп-
' ности песни на раствора, не останавливаясь на песксЪ (400—900),

какъ это нами сдйзлано, но изслЪдуя какъ бол'Ье мелкіе сорта его,
такъ и болсЪе крупные.

Такимъ образомъ‚ выбравши нёсколько наиболсЪе распространен-
ныхъ и часто употребляемыхъ на. работахъ песковъ и разд'Ьливши
ихъ по крупностямъ на, нёсколько сортовъ, не пренебрегая даже
самыми мелкими частицами, слЪдуетъ каждый изъ песковъ подвер-
гнуть всестороннему изслтЪдованію, т. е. опред'Ьлить химическій со—

ставъ его, форму и видъ отдЪльныхъ песчинокъ, степень угловатости



_.36—
ихъ, способность песка поглощатьводу своими порами, количество поц—

иЪсей въ вид'Ь землистыхъи органическихъ веществъ, причемъ дальпЪй-

шія изсл'Ьдованія вести какъ съ пескомъ, очищеннымъ отъ этихъ поц-

шЬсей, такъ и съ природнымъ пескомъ, уд'Ьльный вЪсъжЬсъ единицы

объема въ неуплотненномъ (рыхломъ) и уплотненномъ (мокромъ) со—

стояніи, количество пустотъ въ °/° отъ занимаемого пескомъ объема.

Пользуясь этими данными, дающими, бол'Бе или меніе, полную

характеристику какъ физическии, такъ и химическихъ свойствъ

песка, способныхъ вліять на крЪпость цементныхъ растворовъ, сліз-

дуетъ далсВе опрешЪлить выходъ раствора. какъ для уплотнениыхъ,

такъ и для неуплотненныхъ растворовъ, т. е. количество составныхъ

частей (цемента., песка и волы) раствора, при разныхъ вісовыхъ
пропорціяхъ, начиная съ пропорціи 1 : 1 и дальше 1 :2, 1 :3 и т. д.,

при чемъ полезно включить въ изол'Ьдованія и пропорцію 1 : 6.

На. основаніи произведенныхъ опред'Ьленій можно найти такъ на,-

зываемую нормальную пропорцъ'ю, въ которой цемента для составле-

нія данного объема раствора взято лишь столько, сколько нужно для
того, чтобы объемъ раствора равнялся объему песка.

Наконецъ сліздуетъ для прпнятыхъ пропорцій изготовить доста-

точное число образцовъ на, разрывъ и раздробленіе п испытать ихъ
въ опред'Ьленные сроки (7 дней, 28 дней, 6 мёсяцевъ, ] годъ); на

основаніи результатовъ испытаній составить таблицы, по которыыъ
можно будетъ легко судить о прочности цементныхъ растворовъ и о

зависимости сопротивленія цементныхърастворовъ отъ качествъ вхо-

дящаго въ растворъ песка.
Полезно также произвести изслсЪдовапія съ цементными раство—

рами относительно ихъ пористости, т. е. проницаемости для воды,

въ виду той важной роли, какую играетъ непроницаемость цемент-
НЫХЪ РаСТВОРОВЪ для разного рода сооруженій, особенно ГИДротех-
ническихъ.

Всі добытыя такими путями данныя будутъ, конечно, только
предварительными, и повЪрка ихъ въ бол'Ье широкихъ размйзрахъ на

практик]; крайне желательна, и необхоцшма.

С.—Петербургъ
1895. ___-ф_



ТАБЛИЦАЬ              
 

  

    
 

      

_

УДБЛЬНЫЙ въсъ.

':“Крупность песка. .

‚ ‘

Отд'Ьдьныя опред'Ь- Среднее изъ отп…-
ленія. ныхъ опрел'Ълеиій.

12.65
(25—64) }

2.625
2.625

2.632
(64—144) }

3.634
2.635 '

2.635 ]
(144—225)

2.634
2.632 [
2.635

(225—400) }
2.635

‹ 2.635

2.650
(400—900) }

2.650
2.650

2.642

2.639

Песокъ прос'Ьянный черезъ сито 2.639
[

въ 25 отверотій на, 1 квадратный 2.635
2,63%

сантиметръ. 2.639

2.642

2.646

2.635

Тот-ъ-же песокъ промытый водой.
2,6385

2.638

2.635

Среднее изъ '? сир.
2.638

Песокъ международный
(прусскій). 2.639

(64—144) 2.640 2.640  



ТАБЛИЦА П. 1    
 

  

Пески двоякой крупности.

(25—34)+ (400—300) 37,8 57,4 33,93

(25—34)+ (225—400) 37,5 59,25 35,98

(23—34)+ (144…225) 37,5 30,9 37,38

(25—34)+ (34щ144) 37,3 32,5 39,40

(34444)+ (400—4700) 33,0 30,0 33,51

(34…144)+ (225…400) 37,5 32,0 33,30

(34—144)+ (144-425) 37,0 31,3 33,01

(144—223)+ (4004900) 33,0 31,3 37,30

(144—225) + (2253400) 33,0 32,3 39,30

(225—400)+ (400—900) 33,0 31,3 37,30
    

 

 

\ ; ;

Ё; ›

Кшишво пустом: ‘

_ .' |
' % «23 {

’
1

‚'? ёё (33343; %%3-13 %№№. :; %% іёёз'ж
‘

3%;‚5—‘5 _.
% Эдда Н ! Здёзгёг “353,
3% 333133 353333233 зе

(т.п.)(пв (ш.)! (",/0) ("/„ 1(п›п.)" ( пух )

П№‚протшічврттовъ25т. на1кв.санш.
‘ !

(——25)

1

37,3 57,7
(

34,23
%

35,37 173312993

Нет одной крупности.

(253—34) 37,2
3

33,4 40,17 41,32
д

1577 2.723
&

Ъ

‘

(374—144) 37,7
;

31,7 33,43
"

33,90 *

1521г 2.804

(144—225) 37,5
(

334 40,12 ‚ 40,35
} 1577;

228
(225—400) 37,5 \ 32,0 33,31

`

39,52
:

1313;
2790

(400—4900) 37,3
\

32,1 33,33
,

39,95
( 131012735

34,15 1.742 3.014

33,71 1.383 2.920

33,42 1.342 2.841

39,52 1.300 2.733

33,37 1.337 2884

39,52 1.313 2.790

39,32 1.331 2822

33,01 1.331 2.322

39,49 1.592 2.754

38,01 1.331 2.822
  

 



ТАБЛИЦА 111.     Рыхлый песокъ. Уплотненный песокъ.

° ' ° ° . о

т 8. "3. 8 "Е— “%
. $ ЕЁ.

& .
щ _ Ё; “&

а . =

Крупиость песка. *; $ в .-‹ :! ‹—‹
_ Ё 3 ь. н а н

_

3 := 8. и: Е .в «в ‹» .= 8 .а 5 е: „в
:=! о о д, о е— в: д; о о … о в

\о о >., 4: „ _в: >> \о 3 ›. ›Ед сб 4: ›-
О 53 :: СЦ ‹) ще- О' ...—4 == Щ ‹) СЦ-Э‘

(вув.см.) (0/0) (гит.) (ауд.) (кув.сы.) -(°/„) (гг.….) (пул.) .  
Песокъ просЪянный черезъ сито въ 25 отв. на 1 кв. сантим.

  

 

       

.

‘ \

(—25) 65,60 42,051 1.5241\
2.637"

57,50
\3402‘ 1.739‘,

3.008

| |
' 1 |

Пески одной крупности.
|

(25—64) 66,67 43,10 1.500 259516150 38,32 1.626 2.813

(64—144) 66,50 42,95 1.504 2.602\ 60,00 36,77 1.666 2882

(144—225) 67,25 43,51 1.487
25733

60,75 37,50 1.646 2.848

(225—400) 69,00 45,02 1449 2.507 60,70 37,50 1.647 2849

(400—900)
'

69,85
45,221

1.432 2477 60,00 36,77 1666 2.882

Пески двоякой крупности.

3.090

3.034
(25—64)+(400—900) 64,00

40,72%
1.563 2.704 56,00 32,25 1.786

 

(25—64)+(225——400) 65,00
41,64‘

_1.538 2.661 57,00 33,45 1.754

1.515 2.621 60,00 36,771.666 2.882

1.515 2.621 57,00 33,45 1.754 3.034

(25—64)+(144—225) 66,00 42,52 1515 2.621 58,00 34,59 1.724 2.983

(25—64)+ (64—144) 66,00
42,52\

(64—144)+(400—900) 66,00 42,52

(64—144)+(225—400) 67,00 43,25 1.493 2.583 58,00 34,49 1.724 2.983

  (64—144)+(144—225) 67,00 43,25 1.493 2.583 60,00 ‘36,77 1.666 2882

36,24 1.681 2.908 

(144—225)+(400—900) 68,00 44,21 1.471 2.545 59,50

(144—225)+(225—400) 69,00 45,02 1.449 2.507 60,00 36,77 1.666 2.882

(225—400)+(400—900) 68,00
`44,21

1.471 2.545 59,00
\35,71 1.695`

2.932

  1*

 



ТАБЛИЦА ПГ.   
 

  

Цесовъ ндснмеяні оодьшою Песовъ ваонпяеині по на- Уплотненный песонъ.
струеі. пдонпоі пдоскости.

[

- ' =; ;
° ! Ё. - ; Ё.' =' ' =. ' Б' а

21 .а 1 : ‚ : Ё? .; \ : 8 :? .; = 8; ›- ч ‘; = >. ' "1 5 !д-
11: >. '! Б «3"‘ " == : $ Ё "' " "'

‘ 3 Н ‹
ч “ ; $ с-

а != =. Ё 5 = З ид
(‘ = 5 = 2 $ $ [63

Ф : г
3 Ё :. "' 3 ° 3 2 Е. З 2 3, ›е: в ›, $ о $.
&: =:еъ ЁЁ :: Ё? :: =:4э- :: :: = :: :дяеъ ‹: =: =

0(пл.) (пл. )(пв.ся) (°0) (пл.) (пп.) (наш.) (°/0) (пищ.) (пп.) (БУБ.СИ.) (/0)
     

Песокъ просЪшьп'і черезъ сито въ 25 отв. на 1 кв. сантим.

1535 '

!
;

1680і ' 1789
1532 1 ; 1 1681 1796
153 %

1

1685 1796
1

1535 2.656; 6514141761 1611212910 588.5 35.54 1794 3.104 557413194

Цесокъ (25—64).

1418; ;
1570' 1614 '

1423$ в
1578 1624

1щв;
' *тпы 1ЫЮ

11131 1617
1

1572'
1574; 2.723 635.3 40.98

  14111291411 708.7 1613 2.790 620.0 36.81

П е ‹: онъ (64—1411).

 

1433‚ !

}

1638
1419 1 | . 15981

1632
14151

|:

1

1
15021

1620
1419 1

|
1600|

1635

1419 2.455| 7047146201‘ 160012368 6250 39.30 1631 2.822 613.1 38.15

П 9 с о :: ъ (144—225).
1392 1 1582

\

1610
1388 і 1586 1628
1390 : 1583 1630
1390 2.405 7190 47.24 1564 2.740 631.6 140.00 1523 2.806 616.5 38.40

П 6 с о к ъ (225—1100).
1377 1531 1638
1367 1527 1634
1372 1533 1636

 

    1372 2.374 728.8 46.01 1530 2.647 653.5 42.08 1636 2.830 611.2 37.96

П е ‹: онъ (400—900).
1422 1 555 1679
1425 1551 ` 1678
1426 1554 1678

      

і

1424 2.464 702.2 46.00 1553 2.687 643.9 41.08 1678 2.903 600.0
536.77

 



С:!   
 

  

Песокъ на ыпаеиый .с _
большою Песокъ нвсыпаемый по на Уплотненный песовъ.

струеи. ионной плоскости.

° == Ё. - ' °; - .; Ё.
2. = ‹— з а : & о а = в з
1- ‘Ф 5 в :. \: : Ю [_ 1: =

1-4

= >» =! о = >. =! "' ° = » Ч 0
=.! К .а # Ё :: в: ‚д 8 ': =! :: Ё ; Ё

' = с ' Е ”‘ о ' °
*$ $ : з : $ :: 8 г :: : 53 *$ 8 2 $ 5 ::

’Ед @ >. \: ° :>, ›? @ ›. \ф о >, ‚?= =6° » \о ° ›.
1:1 Щ & о & :: а: со ›е‹ :> :=} : ш т е о & =

0(туш.) (пул.) (кув.си.) (°/о) (гг….) (пуд. )(кув. см.) (°/__0Ё)
(гРМАм)((пуд ) (“В 0М-_) (/о)    

П е с к и (25—64)+(400—900).

 

 

 

1565‘
1 .

1729 , 1826і
1

1557 1730 1
1822

1567 1723 , 1825;
1563 2.704 639.7 40.80 1727‘ 2.988 579.0 64.56; 162416156 548.2 30.80

П е с к и (25—619—1—(225—1100).

14971 1682 1762
1497 1681 1762
1501 1682 1762

1498 2.592 667.5 43.62‘ 1682 2916 594.5 ‚36.26 1762 3.043 567.5 33.15

П 6 с к и (25—611)+(144—225).

14771 16671 1

‘

1731$` \

1478 1666
\

17291

1478 1663'
*'

17181

'2557 676.5 " `36.77а 1726|
2.986 579.3 34.50

1478 43.85
1665;

2.880 606.6  



6 _-

ТАБЛИЦА У.
А. Песокъ въ рыхломъ соетояніи. 

Крупность

№ 2
(2Г—64)

№ 3
(64—144)

№ 4
(141—225)

№ 5
(225—1100)

№ 6
(400— 900)

№ 7
(64—144)

 

песка.

!‚___—___;—_________——_______/____

!

(немуиародиыі).

             
  

   
в ‹5 с 1, " Е 0 н д Объеяъ

Количество

. ___— __ __ _ _“ __ занимаемый В?370131,

`Ч„ нуб 1 пуб. 1 куб. 1 куб. 1 пуб. 1021253…занишгеиаго

фута. фута. метра. фута. фута.
' объема.

(иилогр.)(пилогр.)(пилогрі (фунт.) (пул.) (куб. м.) ("/„).

5.650 45.200 1597 110.37 2.759
5.635 45.080 1592 110.08 2.752
5.610 44.880 1585 109.59 2.740
5.620 44.960 1588 109.79 2.745

5.628 45.030 1590 109.96 2.750 0.063 39.75

5.065 40.520 1431 98.87 2.471
5.090 40.720 1438 99.36 2.484
5.080 40.640 1435 99.16 2.479
5.105 40.840 1442 99.65 2.491

5.085 40.680 1437 99.26 2.481 0.070 45.50

5.078 40.624 1435 99.03 2.476
5.058 40.464 1429 98.73 2.468
5.080 41 1.640 1435 99.16 2.479
5.077

]

40.616 1434 99.10 2.1176

5.073 40.586 1433 99.03 2.476 0.070 45.50

5.100 40.800 1441 99.55 2.489
5.105 40.810 1442 99.65 2.491
5.120 40.960 1447 99.91 2.499
5.095 40.760 1440 99.45 2.486

5.105 40.8401 1442 99.65 2.491 0.069 45.50

5.137 41.096 1451 100.35 2.509
5.134 41.072 1451 100.29 2.507
5.146 41.168 1454 100.53 2.513
5.138 41.104 1452 100.37 2.509

5.135) 41.110 1452 100.39 2.510 0.069 45.00

5.180 ‚11.440 1464 101.11 2.528
5.180 41.440 1464 101.11 2.528
5.175 41.400 1462 101.02 2.519
5.185 111.480 1465 101.21 2.530

5.180
\

41.440 1464 101.11 2.528 0.068 44.50

5.065 ‚10.520 1431 98.87 2.472
5.060 40.480 1430 98.77 2.469
5.065 40.520 1431 98.87 2.472
5.062 40.496 1430 98.81 2.470

1

5.063
\

40.504 1431 98.83 2.471 0.070 45.15      



 
Б. Песокъ въ уплотненномъ состояніи.    

       
 

 
    

     
          

В ‘В (: 'ъ П Е с к А Объеиъ
Боличество

"РУП'юсТЪ занимаемый
В2У07т°3ъ

песка. Чекуб. 1 куб. 1 куб. 1 куб. 1 куб. 10[(])еки.:0гр.заниигеиаго

фута. фута- метра. фута. фута.
“" объема.

(пилот.)(вилогр.)|(килогр.)(фунт.) (вул.) (куб. м.) (()/“},…

6.420 51.360 1814 125.31 3.143
№ 1 6.380 51.040 1803 124.54 3.113
(_25) 6.410 51.280 1811 125.12 3.128

6.480 51.840 1831 126.49 3.162

'.6422
51.380 1615 125.37 3.134 0.056 31.25

5.740 45.920 1622 1120512801
№2 5.717 45.736 1615 111.60 2.790

©5434) 5.742 45.936` 1622 ‹112.08 2.802
5.770 46.160; 1629 {112.63 2.816 ‚

5.742 45.9381 1622
1112.09}

2.802 0.062 38.50
1

1

.

5.890 47.120! 1664 %114.97‘ 2.874
№ 3 5.890 47.120"‘ 1664 {114.97 2874

(754444) 5.880 47.040; 1661 1114.78 2.869

‘

5.886 47.0881! 1663 1114901 2.872
'

5.886
47.092}

1663 .11490‘ 2.873 0.060 37.00

5.980 47.840 1690 )11673 2918
№ 4 5.940 47.5201 1678 1115.95 2899

(144425) 5.965 47.720] 1685 1116.44 2911
5.980 47.840; 1690

і116.'73
2.918

5.966 47.7301 1666111646 2.912 0.059 36.25

5.978 47.8241 1689 1116.78 2.920

№ 5 5971 47.7681
16867 51166211 2.315

__ 5.981 47.8481 169 1116.8 2. 21
(225 400)

5.986 47.888{ 1691 `116.94 2.923

`116.80
2.920 0.059 36.00

5.979 47.832; 1689

5.970 47.7601 1687 1116.53 2.913

    № 6 5.995 47.960 1 1694 1 117.02
39%?_ 6.020 48.160 1701 117.51 .908

(400 900)
6.008 48.064

\;

1697 117.28 2.932 ___—_—
5.998 47.986

}

1695
}

117.09 2.927 0.059 35.75
1

\

5.910 47.280 1670
{115.36

2.884      
№ 7 5.920 47.360 1673 115.56 2.889

(64—144) 5.900 7.200 1697 115.17 2.877

5.925 7.400 1614 115.66 2.891
(международный). _ |

 5.914 47.310`
1671 115.44‘ 2.886`

0.059 36.75     



           
 

 

          
   

 

 

   
 

    
 

   
  

 
 

         

'1‘ А Б Л И ‚ Ш.
А. Растворы'Ёіу1пз`10тненные.

‚
&&

ве
.„_…

. кд -
"Ё?

'

Ё Число отвер- 'Ё 8` Ё'
На. 1000 ЦУдовъ песка. ‚&& На 1 куб. саж. песка На 1 куб. саж. раствора.

о „д' -
_"— *

и
=( ФА °

"__-
о стій въ сит'в "= “>— "Е"“ ‚Е .

‘ В _.

1 1

4 5 :з 55 8. 5 311111 113311 ‚. №111 3331; „- в о д
!

2 на. 1 кв. саит. ЁЁ @ ‚д %1‘5 Ё 5 ^ р °

Ё __ __Р Р '
Ё

Всего

111 -=‹8 °г'5 =<“ ° 13111 "%*„огъ 1
54

:>.8 ЁЁ %% Ё ЁЁ ПУд- Б0Ч— Пуд. 616.564. ёё- пул. Боч. Пул.
‚515.555. 35» Пуд.

11175556.»
0/0 пуд Би

(11111101111.

1 (——25› 2.636 7
‘ _ *‘ : 5 _Ёд

|

1

1

;
2 (25-—64)

'
» 186? 38%?) 1888 320

‘ 1.32
1 2220 1.583 71075 237 7.87 2387 1.982 63

1

631 0.587 11
1

139 1 4.62 1401

3 (64—144) › 988 3700
05 6-82 * 2205 1.543 811. .961 197 6.56 2119 1.483 647.51 6475 0.660 10114‘ 33 1 4.20 1428

4 (144425) , 999
. 1000 215 7.16

_

2215 1.576 1:55 “988 212 7.07 2188 1557 634.5 634.51 0.642 1011 1 136 ‘1 454 1405

5 (225_400) » 1002
36.25 |=| 1000 220 7.32

1

2220 1.591 +, 999 220 7.32 2218 1.590 6285 628.5 0.629 11'43 138 1 4:60 1395

6 (400400) » 1004 $600
1000 235 7.82

'

2235 1.617 Т=`11002 235 7.84 2239 1 1.620 618 618 0.617 |113/4‘ 145
1 4.83\ 1381

7 (64_144) 2.640 990 3123-32 18008
240 7.99 2240 1.640 1004 241 8.02 2249 _, 1.646 610 610 1 0.608 1 12 146 \ 4.871 1366

(международн_)_
|

- 215 1.16
3

2215 1.573 990 213 7.09 2193
?

1.557
635.5і

(335.151 0642 1101,14:‘ 137 1

4.55`
1408

1

1’
В

| 1

1 ‹—25
* * -

1 1
1

2 (25—621) 26.36 18%? ЁЁ?) 500 135 4.49 1 1635 1.170 ; 538 145 4.83 1758
1

1.258 427 ' 854 1 0.794 9
\

115
`;

3.845 396

3 (64_144) » 988
-5 500 128 4.24. 1628 1.142 481 123 4.08 ‚ 1565 , 1.098 438 |

877 * 0.913 8112. 112
‘

3.721 1427

4 №4425) » 999 $00
500 131 4.37 1631 1.168 1'1 494 130 4.32 1612 1 1.154 429

;

857 1 0.867 | 85/45 113
\

3.75“ 1399

5 (225_400) » 1002 3600
1:2 500 139 4.62 1639 1.191 _

500 139 4.62 1638 ‘1 1.191 419
1

839 1
0.840 91,17` 116 ‚ 3.871 1374

6 (400_900) » 1004 35.7
500 143 4.74 1643 1.194 -

. 501 143 4.75 1646 [
1.196 419 1 839

1

0.837 9112; 130 2 3.971 1388

7 (64444) 2640 990 36-72
500 165 5.49 1665 1.244 502 166 5.51 1 1672

1

1.249 401 : 803 0.800
_

11
;

132 1.411 1336

(международн_)_
' 000 128 4.24

1

1628 1.158 _
. 495 126 4.20 1611

1\

1.146 432 1 865 0.874 1 81/2* 110
_

3.671
1407

1 _25 . .

і

'
1

;

2 (55421) 21136 182315; 38%?)
333 113 3.77 1446 1.051 „ 358 122 4.05 | 1555 1.130 317

11

951 1 0885 81,155 108 1 3.59‘‘ 1376

3 (64—144) » 988 3700
333 113 3.77 1416 1.056 , 1 :, 320 109 3.62

_

1390 1.015 316
;

946 1 0.984 81/21 107 1 3.571 1369

4 (144425) » 999 3-
‚ 333 117 3.88 1150 1.073 г 329 115 3.84 1432 1.060 311 1 931 0.942 83/1 109 3.62 1351

5 (225—400) › 1002 321215
"3 333 123 4.10 1456 1.100 : 333 123 4.10

1

1455
1

1.099 303 1 908 0.909 9111 112
{

3.73 1323

6 (400_900) , 1004 95-72 333 127 4.22 1460 1.108 334 127 4.23 › 1463 1
1.110 301

;
901 0.902 911_‚_ 114

1
3.81 1319

7 (64444) 2640 990 3675
033 140 4.66 1473 1.140 335 141 4.68 1 1480

1

1.146 292 _
877 0.874 1011° 123 ; 4.09 1292

(международн_)_
- - 333 113 3.77 1446 1.070

д
330 112 3.74

1

1432
7

1.060 312 1 934 0.943 119 106
1

3.52 1352

’

’
1

1

?

1 -

1 —25
т ’:

1

1

2 ‹(25—64) 2536 18%? ЁЁЁЗ
250 109 3.64 1359 1.038 `. 269 118 3.91

'
1462 1 1.117 241 1 964

:
0.897 837( 105

'1

3.51\ 1310

3 (64444) ‚ 988 370
250 113 3.74 1363 1.048

* 240 108 3.60 1309 1 1.007 239 956 0.995 9
1

108 . 3.58. 1303

. 4 (144425) » 999 36-22 _
250 116 3.85 1366 1.053 _

247 114 3.80
`

1349
1

1.040 238
1

950 : 0962 91,141 110
1

3.66 1298

5 (225—400) „ 1002 36'00
"4 250 125 4.16 1375 1.071 # 250 125 4.16 1374 1

1.070 233 1 934
7

0.935 10
7

117
1

3.88 1284

6 (400—900) » 1004 3575
` 250 125 4-16 1375 1081 ‚‚ 251 125 4.16 ‘. 1378 1 1.083 ‚231

1

925
3

0.923 10
1

116
1

3.85 1212

7 (64—144) 2.640 990 36.75
250 138 4.58 1388 1.102 251 138 450

1

1393
}

1.106 227 і 907 |
0.903 11 :

125
1

4.15 1259

(межлународн.).
‘ 250 113 3-74 1363 1056 а „1- 248 111 3.71 1 1349 1 1.044 237 1 949

|

0.959 9
а

101
1

5.55 1295

,

`

\
1

1

‘
`

1 —25 .
' ‹ ё

‘ 1 _

2 (554331) 2636 18%? 38515)
200 102 3.39 1302 0.984 ;. 215 110 3.65 1400 1.058 203 11016 ' 0.945 `- 81/21 104

\

3.40\ 1323

3 (64—144) » 988 3700
200 … 3-69 1311 1032 192 107 3.55 1260 0.992 190 !

972
\

1.011 1 91/11 107
‚ З-ё8 1269

4 (144_225) ‚ 999 36-25 |_5 200 117 3.89 1317 1.046 11; .198 116 3.85 1302 1.034 191 1 955
1

0.967 51111. 112
1

3-12 1258

5 (225—400) »
} 1002 36.00

' 200 120 3.99 1320 1.062 200 120 396 1319 1061 188 941 0.947 10 113 3.76 1242

6 (400—900) » 1 1004 8575
200 123 4-09 1323 1.060 ;

› 200 123 4.10 1325 1.061 188.5 942.5` 0.941 101/1\ 116
1

3.86 1247

7 (64—144) 2.640 990 3675 300
135 449 1335 1081 201 136 4.51 1341 1.085 185 927 0.923 1111/11` 125 ‘ 4-16 1293

(международа).
' 00

|

114 8.79 1314 1.047
1_

3.198 113 3.76 1301 1.038 191 953 0.963 ;
91/2 109

\

3.62 1200

'
.

! |
1

1      
(Продолженіе см. на (‚*/тд. стран.)

 
 



                    
    

 

  
  

 
      

   
 

 
     

    
 

   
  

  

     

10 11

'1‘ А Б Л И ХГ}.

Б. Растворы _”плотненные.
её _

"'*’“ " 2# 7

Ё Число отвер- ‚ё “?А Ё'
На 1000 пудовъ песка На 1 ЕУб- саж. песка На 1 куб. саж. раствора,

с °=°і @ . .
% стій въ ситъ Е Ё” '53 ‚Е . Выходъ

% ;
Ё _ ‚_.Еі $$, Ё. ?;

В 0 д ы.
раствора. В 0 д Ь!. ЁЁЁЁДЁ „;

%

Песка. % В о д ы.

%
на. 1 кв. сант. Ё & @ Ё %*“ 3 5 ^ р р '

Ё %

Всего

‹ ›еч о г— о а =“:
_ *'— Ф ^ ‘

оп
:

‚40 О ЦО
.

2
!

>, 8 Ё Ё 8 Б Ё % Ё ПУД. БОЧ. пуд. Куб. саж. пуд. БОЧ-_ ПУД— куб. 081$. Е Ё, ПУД- куб.саш. 0/0 пуд БОЧ- ЦУДОВЪ-

__ „-… ‚_1_і_1 __ 1 … _ __
1 (—25› 2.636 1075 31.25

_" __" ‚______2___г '
%

(25—64) , 961 3850 %% $8 3% 3388 {$33
430 14.31 2530 1.993 340

540 0.302 20 216 % 7.19 1296

4 (13:33 : 33 300 .
…… 133 33 3 33

*

7-3 33
5 % (225—400) 1002

'5 "" 1000 395 13'15 2395 1354 395 1214 2392 1352 540 540 0`Г40 193/2 213 % 709 1293

6
% (400—900) : 1004 З…;

` 1000 400 1332 2400 1372 401 1334 2405 1.176 . 534 1 534 0329 204% 213 709 1231

7 (64—144) 2640 990
5'7 1000 405 1348 2405 1874 407 1354 2415 = 1332 524 % 52 0732) 301/ % 216 7'19 1234

.
7- 36-75 1000 390 12.93 2390 1.342 .

'
‚„ 13. 1 ; :29

1

9
"32,— -

14 ‹ _— ‚‘; ' -

‚(международшу
880 12.80 2306

\

1920 043
1

543 0043 19/21 212 1.06 1298
%

1 ‹—25) 2.633 1075 3125 500 244 311
3

‘

%

<) _ . о 1744 1.83]. П,“ _ › 7-7- % г-‚ч
: › % ”\ .

[

$3-33
*

33
50° 3-3 1311

% 13 38
1

3 % 3-33 3/2 13
%

3-19 33
4 (144—225)

›
999

00 500 221 7'37 1721 1283 2 9 72 70 1563 339 : 919 1 0233 -1437 % 132 7—3 13310

5 (225400
»

002
36.25 1:2 500 225 7.49 1725 1.303 215

'8 1‘ 1
1:02 533.) 1 3—67 0113 ‘У“ ? 1% ‚912% 1339

6 “0040$ : %()04 3292
500 244 8°11 1744 1315 2Ё4 ЁЁ? #1423 % $317 335

%

99 01:33 %1Ё1/ % 135 016 13321

7 (64—144) 2640 990 96'
500 251 8'36 1751 1332

' ° *“ ‘327 Ё"6 531 0133 1 1733”і
‘

139 629 1316

. о .75 500 229 7.61 1729 1.300 252 8.40 1108 1.0.) …
_

% 1 1 174 |

. …. 9
)

(международно.
226 7.54 1711 1.237 336

\

„1 0.119
\15174 1)

176 5.36 1333

! 1

_

1 (—25) ‘ 2.636 1075 3125 333
1

%

'

1

— 137 6.21 1520 1.130 _
_ … _ „ -

Ё ; $3331) %

»
ЁЁЁ $3.50

333 173 5.77 1506 1.107 201 6.65 % 1634 1.213 295 %

3335
% 8.5323 `

14 ;

16;
‹

245“ ЁЁ?)

4 (144_225› '_

>
999 37.30 _

333 130 5.99 1513 1.130 167 5-54 1445? №62 39,1 99 1

03206 1517 133$ 35561 1339

5 (225—400)
‘ »

1002! 36'
5 "3 333 190 6-32 1523 1-145 '178 592

1493 ЦН 3$)” 85—33 % 0.392 % 14172 13.6 553% 1329

7 3 (64444 4

2640 904 3
.75 333 217 7.21 1550 1.131 207 6-89 1542 П”

291; 333 %
031)“

% 13171 13!» ("091 1310

.

) .
1

90 6.75 335 197 6.55 1530 1.146 218 7.24 1557 1.187 282 84.)
3

0.341
\

12.4 ;) ",
;

99

%(МеждУнародН->-%
195 6.43 1515 1.134 291 372

%

0.331
.

14$…
`

111
5.69`

1554

1 % ‹—25› 2.636 1075 3125 250 173 г
1

1

д

, - д.93 1423 1.034
\ - %

. ‚ ‚—
_

Ё %
ЁЁЁЁЁЁЁ)

›
ЁЁЁ

38.50 250 173 5.93 1423 1.034 192 6-38 15%“
1-16“ 231 % 92? 0°Ё№

%

313% }{51’
% ”ЁЁ ЁЁЁЁ

4
‘ (144425

»
9

37.00 250 194 6.45 1444 1.096 171 5.70 1372 1.041 231 1

925
0.992 №1 1373

„

1339 1316

5 (225_400)
›

1083 36.25
|:4 250 197 655 1447 1101 191 6.37 1426 1.032 223 ;

911 0.0…
13313 1% \ 3-93 1311

6 (400_900›
›

1004 3655.00
250 209 6.97 1459 1.127 197 6.55 1446 1.100 226 1

907 0.907 11$!“ 1%
,

Ё`19 1996

„ (64445; 2040 990 3635
250 209 6.97 1459 1.122 210 6-98 1463 1-130 2,2%

‘

‚8325 0882 1 „__/г 153 „“?, 1502

. _
. . 5 250 191 6.35 1442 1.092 210 7.00 1465 1.126 223 8)…

0.884 ›1/1 ;; - 2 _

(международвд. .
139 6.23 1426.5 1.030 229 915 0.924 !15/1 1‹2

%

5-83 1519

1 (_-25) 2.636 1075 31.25 200 1695 564
'

1

'

_ . . 1369.5 1.032
. 1

‚.
. 07

31 93 : ‚ 33 368 33 33 13 33 3-33 31 933 1114 13 %

33%
33

“
1

' — .9 1377 1.052 .7 1 ‹ - : —

;
… ‚_ ',! :

г, 33—33; : » 33 336 33 33 33 33
‘

33 393137 13 33 333
. — › . 6.51" 1396 1078 183 6.10 1382 1. 3

_"

-
.

4 .)
` «

? (42251922) 26310% 1883 ЁЁЛБ
200 201 6.69 1401 1.032 197 6.55 1399 1.030 136 930 0.923 112136 %ЁЁ ЁЁЁ 532

‹
.

) . ‚ ‚75 200 130 5.99 1330 1.044 202 6.72 1407 1.037 135 924 0.941 1

№
А :… .

…“”ЩММ %

173 5.93 1366 1.03 192 969 0.963 115 173 9.16 1324           
     



ш _

' '
‘ ТАБЛИ? ш, ”             

 

          
 

Растворыуплотненные. ‚_ Раетіорынеэт—пл0тнеБ—Ёь1е.
Р А 3 Р ы в ъ. РАздРовлЕ ‚ д “ р А 3 Р ы в ъ. РАЗДРОБЛЕНіЕ.

"опер: и ирупиостп .; 00“ . Т :: а .=; ‹ -

. ротивденю =: - Ьоп отивленю аз-

Воды. % Сопротивлеше разрыву В’. Воды. В'Ьсъ ленію ‚ ‚двд Воды. %
Сопротивлеше разрыву Ві'

Воды. Ё д;?обленію В’Р. Ё
"061083. % ‚.` кубика. _____—__

_.

‚_; Ё,— % ‚.? “Ё ,? ___—___ Ві
: о

"” ';}; = 0 =
("/о)

Ё % 7 дн. 281111. 6 м. 1 „_
( іо) (гран.) 28 дн. 6 м. _

_ “зад” (0/0)
Ё Ё“ 7 дн. 281111. 6 М. 1 г. Н°)

Ё % 28 дн. 6 м. 1 1. (%дн.)" '

`‚_ _ _

`.! у
|

Х- 1 . . . (—25) 12 162.5 29.77 40.29 50.88 53.80 11 810 527 580 19 157 2451 3757 15.26% 1858' 19 782 405 630 650 103
: !

№ 2 . —(25—64) 111/2 163.5 26.26 39.33 47.46 53-19 101/4 826 518 680 17 161 22.91 33.00 48.00 49.49 17 787,5 410 640 12.4

18 3. (64—144) 12 163.5 25.07 39.01 48.96 51.50 109/4 813 505 600

121 № 4 . (144—225) 121/‚ 162.5 26.04 39.15 55.88 58.21 11 807 .533 610

№ 5 (225—400) 121/‚ 161.5 26.73 39.28 57.50 5979 П% 799 476 610

№ 6 ‚(400—900) ‘13 159 24.89 38.46 53.79 59.15 12 791 458 570

18 161 18.28 29.97 45.90 4871118 784 382і 545 590 12.7

01ФО

 181/2 159 18.91 32.23 40.951 46.65! 181/2 769 380’ 550 625 11.8
|

. '19 160 22.51 34.05: 43.01 48.69' 19 769 354 540 600 10.4

  20 157 22.25 36.385 42.13 50.09 20 767 345 520 600 9.5

  
     

  

 

 
 

14.4 15 165 14.29

0713.0 161/2 153 15.96 24.131 36.16 1

7; 12.6 17 149 1612 21.961 32.80 37.2317 753,5 181 315: 428 8.2

15 719 210 360
|

518 9.8

 

1:2 № 4.(144—225) 101/2 155 21.63 28.16 39.18 45.16 91/4 795 366 420

№ 5 . (225—400) 101/2 157 21.68 29.89 42.26 45.21 91/2 797. 378 410

№ 7- (64—144) 12 162-5 32-71 48-09 53-83 65-06 103/4 8145 586 650 7537122 171/ 161 24.66 40.01! 4864 5384 1772 789 3903 530 680 9.7

(международный). ‘

_

45?
' 2

1
; ‚ ,

і
! і

1

' !
ч 1 \

№ 1. . .(—25) 10 147 21.26 36.14 45.68 51.59 _9 808 448 495 124 161/2 157 16.61 28.90 4501` 48.83 161/2 767
1

216 401 460 7.5

1

№ 2- .(25—64) 93/4 164 19-90 33470 41.69 43-85 81/2 .824-5 475 510 714.0 14
_

158 15.46 26.12; 31.78 36.01 14 766
}

261 400 445 10.0

;

„\= 3. (64—144) 10 163 22.81 32.57 42.24 45.14 83/4 808 469 510 Ё ‚ 2139 3323 3313

0.001 161/2 748 202| 350! 490 .3

і
:?

  
 

   
  

 

 
  

  
  

 
 

   
 

 

№ 6.(4оо—900› 12 152 18.18 27.29 37.39 41.33 11 773.5 279 340 -_

102 19 151 15 69 195 33964 3936719
\

738 1411 301 112 72

№ 7 . 64—144 21. 95.25 … . . 1 и ‚ 1 _ і ‚ . .8

(междунёродвый)?
Ю 161 52 ° " 48 31 5418 8/2 813 421 610 3 11.9

15 163 18.36 29.85 10.30 52.4815
\

166 203 469 519 6

\ '

1

1 1

1311г \ *

Ъ _ 1 ” Ё ‘
Ъ

_
_, ‘ .

1. 1. . .( 25) 9/2 157.5 17412524 35.13 45.58 81/2 795.5 290 397 }5 11.5 16 157 13161 2143: 33.05 33.34 № 166 138 225 284 64

№ 2. 425—64) 9 1565 1416 2128 27`75 2843 81/2 792 225 332 я 105 131/ 152 570 1143 18 83 2034 31/4 748 103 169 246 9.0
._- о 4 . .

'
„. , . ‹

№ 3. (64—144) 91/4 155 1314 2099 2755 2888 83/4 781 197 345 5 94 141/ 149 551 11541 1918 2189 11%‚ 729 109 162 265 9.4

. _‚з___
‘ о 2 *. . . . - '

. № 4. 144—225 10 151 13.06 18.31 24.43 28.27 91 765.5 185 317 . __ ‹» 250 6.413
_

(
_

)

1 _

А
Э; 10.1 19 149 6.76 12.01 21.49 22.8419 721 „ 186

…

№ 54220400) 10/2 152 12.78 19.90 2178 2888 91/2 763 … 328 Ё 89 19 147 78(' 12161 18 26 1993 19 752 88 241 287 7.1
' ' 1

4 . ) . ь— ‹

№ 64400400) 1… '144 10.59 14.81 22.83 23.58 10% 7475 159 284 $ 107 213/ 119 6 и 871 20751 2191‘ 21% 736 83 204 214 9.5
_ _„‚‚_______

_ 4
4 _4 . __ . . ‚ .я

',

№ 7. (64—144) 9 152 14.40 22.15 32.38 33.99 81/., 782 251 412 _ ;
!

___, 217 т 83
(международный).

"
% 113 15 150 8.36 1251; 25111 25,18 15 …1 106 1 4

                  ;; _
а

\

› (Продолженів см. на смьд. страж)
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'

'1‘ А Б Л И
"

іЁ'А' уп, 15             
   

  
        

 

   

   
 

 
     

 

   

 
  

                          _„ -Раетворыуплотненные. . Растворынеійййэтотненййыыеі—й—Ё
РАЗРЫВЪ. РАЗДРОБЛЕ 3515. РАЗРЫВЪ. РАЗДРОБЛЕН|Е.

Номера |! крупности „' _ 00 -е
»

___
„-

“__Й" __
.

_

Воды. ; Сопротивлеше разрыву В’. Воды. В'Ьсъ ЦРОШЁЁЬ „’ЗДРОБ' В” Воды. Ё Сопротивленіе разрыву Б"-
Воды. %% СОЁЗЁЁЁЁЮВ'ЁЗ Ё,

песковъ. ЁА - нубива.—-—-—-——— 'ы' __ Ё' Ё'д __ в б…… ___—__— 13!°
:? 0; ) '

‚1 о : 21 °/
у

‚1
‘

<%) Ё; 7дн. 281111. 6 м. 1г. ( ° (*Р…) 28115 6 м. ‘ “1 г. (28дн.) (’О) ‚33 7дн. 28115. 6 м. 1 г. ( „)
01456281111.

6 м. 1 г.
[128118" Ёд: ЩЁ/

__ ___—_“ * ‚__Ё;
\ - ; -‘ 177777 1

г

№ 1- - 445) 91/4 149 10-30 12-30 20-40 21-28 83/4 758 121 191 ’

241 9.8 17 144 3.21 585 12.25 13.34 17 707 37д 88 113 6.3

№ 2- 05—64) 91/2 150 7-89 10-48 16-08 17—61 9 753 111, 218 225 10.6 131/2 143 1 4.55 6.01 10.81'` 12.81 1392 715 56 138 166 9.3

№ 3- (654-444) 93/4 1475 8.60 12.91 20.00 20.09 91/4 750 109 243 '5221 8.4 161/„ 142 2.88 5.01 12.771 14 20 161/2 694 36 101} 126 7.2
‘

‚д 1
1

! _

1:4 № 4—(144—225) 101/2 147 10.41 15.63 23-89 24-26 10 742 105 193 211 6.7 20 144 3.68
6.09;

13.65 16.38 20 718.5 32, 96 13, 5.3

№ 5-(225—400) 101/2 143-5 807 11-701 20-15 20-56 10 736 91 192 216 7.8 21
> 143.5 3.44 5.27 12.04 15.00 21 715 32 77 120 6.1

№ 6-(400—900) 12 142 7.56 11.00 16.35 1828 11 728 75 164 [5 184 6.8 23 144 2.83` 5.29 11.63 13.29 23 721 37
991

127 70

№ 7- (64—144) 91/2 1485 10-01 15-44 24-29 27-65 9 748 106 238 297 6.9 161/2 143.5 3.52 6.01 13.05 15.14 16% 719 53 116 118 8.8

(международный). 1‘
. (

|

,

15 1. . .(—25) 91/41 151 8.23 11.33 20.64 20.45 81/2 765 65 142 1, 174 5.7 171/2 142 2.61 5.56 9.59 11.69 177.2 732 26 53 63‘ 47

№ 2- -(25—64) 10 143 4.31 791 1275 11-95 91/4 734 62 131 155 7.8 14 144 2.47 4.46 8.96 11.34 14 713 36

62\
89 8.1

№ 3. (641—144) 101/2 146. 4.16 7.76 14.71 15.30 93/4 728 62 122 ‘
153 8.0 19 142 2.69 5.09 8.11 11.44 19 710

25‘]
65 79 4.9

1.5 16 4.(144—225) 11 144 4.67 8.49 13.49 14.82 10 718.5 71 123 163 84 201/2 141 1.83 3.73 8.81 10.14 2072;
708 2-2‘ 52 68 5.9

№ 5.(225—400) 11 140 4.61 7.16 14.54 15.81 101/4 721.5 65 131
= '

154 9.1 211/2 140 1.50 313 7.23 9.03 21%,` 711
а

19 47 62 61

№ 6.(400-—900) 12 140.5 488 80214.75 15.00 111/4 715 56 106
Г

137 7.0 23 143 2.60 5.00 8.02 9.35 23 719
25\

63 86 5.0
,

_

м 7. (64—144) 10 143 8.17 13.30 23.49 23.10 91/‚ 725 76 145 161 5.7 17 145 2.09 4.90 10.48 11.33 17 7 34 80 102 6.9

(международный).
—

: !

1
ь‚_

Растворъ изъ чистаго цемента.
(Воды ‚261/20/0).

В!!

Сопротивленіе 7дн. 28 дн. 6 м. 1 г. Ё
(28дн.)

і

Разрыву В' . . . . . 38
И

50 58 56
96

Раздробленію В" . . . _ 480 640 700
’
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